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PREMIERE PARTIE. 

CoNTEKANT la man'àfe de faire le canevas d'un* 
Carte ; de déterminer la distance des differens Ueux 
d'un ptvys â une méridienne & à sa perpendiculaire; 
)£• la réduction de l'angle à l'horion & au centrt 
de la station. 
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CHAPITRE PREMIER* 



iroTioNs Préliminaires. 

Ok a cru devoir commencer cet ouvrage par quel- 
ques notions sur les moyens de déterminer un point 
ou un lieu sur la surface du globe terrestre , & pour 
cela donner les définitions & les usages des lignes 
qu'on y suppose tracées. 

On connoît la position d'un pays , d'une cOm* 
mune^ enfin d'un point géographique quelconque, 
par l'intersection perpendiculaire de deux arcs de 
grands cercles , ou tracés effectivement sur le globe , 
ou supposés tracés. 

L'un dçs grands cercles qui se trouvent sur le globe 
terrestre (Jig. i), est l'équateur; ses pôles & son axe 
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2 l'art de lever les plans, 

sont les pôles mêmes & Taxe de la terre , qu'il coupe 
en deux parties égales. 

La partie du globe qui se trouve par rapport à nous , 
au-delà de l'équateur , est nommée hémisphère nUrv^ 
dional ou austral ; & celle qui est tournée au nord j 
s'appelle hémisphère septentrional ou boréal. 

L'autre grand cercle passe par les pôles de la terre; 
il est perpendiculaire à l'équateur , & se nomme 
méridien. 

L^équateur pouvant être coupé delà même manière 
à tous ses points , il s'ensuit qu'il y a une infinité de 
méridiens , que par conséquent chaquelieu sur la terre 
à son méridien particulier , qui est aussi celui de tous 
les endroits situés sur le même cercle. 

Mais entre ces méridiens, il en est un qu'il faut 
distinguer ; on le désigne par premier méridien , ou 
grand méridien. Il passe par Vile de Fer^ la plus occî'- 
dentale des Canaries ; & c'est de lui que , d'occident 
en orient, on compte de dix en dix les autres méri* 
diens. Sur les cartes françaises modernes, on em- 
ploie le méridien qui passe par l'observatoire de Paris. 

La distance de ce premier méridien à chacun des 
autres , est ce qu'on nomme lon^tude; & la distance 
de l'équateur à un point quelconque d'un méridien ^ 
est ,ce qu'on nomme latitude. 

La latitude est méridionale , quand on va de Véqua^ 
uur vers le pôle antarctique ; elle est septentrionale ^ 
quand on va vers le nord y ou y ers X^pôle arctique. 

Lorsqu'on connoît la longitude d'un lieu & sa lati- 
tude méridionale ou septentrionale , il est facile de 
trouver ce lieu sur ime mappemonde ou sur une çartQ 
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pour cela , depuis le premier méridien , on compte 
sur réquateur le nombre de degrés & de minutes de 
sa longitude ; de l'extrémité de cette longitude , on 
remonte sur le méridien qu'on peut imaginer, ou 
tracé , ou passer par ce point , jusqu'à ce que Ton 
soit au nombre de degrés & minutes de la latitude 
méridionale ou septentrionale; & c*est-là où Ton 
trouve le lieu qui est indiqué. Les Astronomes ont 
construit des tables , dans lesquelles on trouve , avec 
autant de précision que la nature des observations a 
pu le permettre ^ les longitudes & les latitudes des 
principales villes des quatre parties du monde. 
- Une carte , dont le canevas est établi d'après les 
observations &c les calculs astronomiques , de sorte 
que chaque lieu principal du pays qu'elle représente 
€*y trouve placé selon sa longitude & sa latitude , est 
suffisante à certains égards ; mais une semblable carte 
ne peut servir pour exécuter des projets & des ma- 
nœuvres où il importe de connoître là nature d'un 
pays , & la position des moindres objets qu'il ren- 
ferme ; beaucoup de circonstances exigent que l'on 
connoisse les communications d'une ville à un bourg 
ou à un village , d'un village à un autre ; la position 
d'un château , d'une maison , d'une ferme , d'un mou- 
lin, d'un pont , d'un gué , d'un bois, &c. 

Tous ces détails sont du ressort de l'Ingénieur mi- 
litaire , c'est par le tableau qu'il fait d'un pays , que 
toutes les choses essentielles se trouvent à leur place 
respective ; c'est sur ce plan que le Général , com- 
mandant l'armée, doit se diriger pour l'attaque ou la 
défense du pays quHl veut conquérir ou défendre ; 
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4 L^ART DE LEVER LES PLAN^, 

il doit y trouver les routes à suivre pour déposter 
Tarmée ennemie , pour la prévenir dans ses marches , 
lui couper sa retraite , ou la faire rétrograder ; c'est 
5ur son travail que le Général en chef voit les lieux 
d'embuscade , dont il pourra faire usage pour arrêter 
les partis, pour protéger ses convois , intercepter ceux 
des ennemis, & qu'il doit voir encore l'emplacement 
:des ponts & des gués qu'il faudra garder ou rompre^ 
afin de les interdire à l'ennemi. 
: Les Ingénieurs militaires que le Gouvernement 
;juge à propos d'envoyer aux armées , doivent -s'oc- 
cuper d'abord de tout ce qui a rapport au campement 
^e l'armée ; & successivement des différentes posi- 
tions qu'elle peut prendre suivant les circonstances ; 
selon le temps & l'importance de l'objet , ils détail- 
lent avec soin la droite & la gauche du camp, l'inté* 
rieur , la tête & la queue , ils rendent compte de leurs 
opérations au Général en chef, commandant l'armée» 

Ils doivent aussi lever le plan des lignes , des ntran* 
chemms &c des postes imponans^ ou par leur situation ^ 
ou par le nomlare considérable de troupes qui pour- 
roient s'y loger , & par4à même assurer l'armée & les 
mouvemens qu'elle peut faire pour pénétrer chez 
l'ennemi. 

Les Ingénieurs militaires sont ordinairement char- 
gés de lever le plan d'une tranchée , & en général de 
tout ce qui peut contribuer à l'attaque & à la défense 
des places. 

Suivant la nature de l'entreprise, & le temps dont 
l'on peut disposer pour l'exécuter, l'Ingénieur emploie 
jdifférentes méthodes pour avoir le canevas & le détail 
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'dé ses cartes. Nous allons développer divers moyens 
que l'on pourra mettre en usage, d'après les circons*- 
tances partiaiKères où l'on se trouvera. > 
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Moyens à mettre en usage pour faire là • 

canevébs d\ne Carte.. 

XjEver la carte d'un pays , d'un département y le 
plan d'ime ville y d'une maison & ses dépendances , 
&c. , c'est ea représenter la figure en petit dans les 
proportions qu'elle a en grand : la giométrU élémentaire 
& la trigononUtrU tcctUigne fournissent des règles cerr 
taines pour l'exécution de ce dessin. Nous supposons 
connus les principes de géométrie &c de trigonométrie^ 
n'ayant pour but que d'en montrer l'applicaûoxu 

MS.SURER une base pour faire h canevas d^une Cartel 

{\ *) Pour établir le canevas d'une carte , c'est-à- 
dire , pour rapporter sur un papier tous les princq)àux 
objets d'un pays , tels qu'ils sont les uns a l'égard de& 
autres j il faut former une suite de triangles dônt.les 
côtés> soient les plus longs que les localités, puissent 
permettre. On commencera d^abofd par mesurer^ avec 
un très -grand soin & sur un-^terràin plat, la plus 
grande longueur en ligne droite qu'il ^:^ possible, & 
qu'on nomme iktrr. 

(i.) Nous observerons que s'il est possible de me- 
mer 1^ distance entre deux objets fixes £< biea visi:; 
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blés , on doit préférer ce parti ^ & en faire la base dû 
travail ; il dispense de planter des signaux aux deux 
extrémités de la mesure fondamentale , qui s'apper-^ 
çoivent quelquefois difficilement, ou que le vent ou 
des personnes mal-intentionnées peuvent abattre ; il 
convient de vérifier cette longueur en réitérant la 
même opération, & en y employant un nombre suffi- 
sant de personnes qu^on 'divise en plusieurs bandes , 
qui font chacune le même toisé qu'elles se commu- 
niquent réciproquement. 

Si chaque bande trouve ime même longueur , il 
est certain qu'on a la mesure exacte de la base ; mais 
s'il y a quelque différence entre les mesures , il faudra 
en tenir compte, & en prenant un terme moyen entre 
ses différences, on aura la longueur de la base avec 
une exactitude assez rigoureuse. 

Au surplus , on concevra facilement comment il 
faut se conduire , en supposant qu'il est question de 
faire le canevas de la carte du pays représenté par la 
deuxième figure. 

Manière de faire les observations nécessaires 
pour dresset le canevas d^une Carte. 

(3 .) Supposons qu'il s'agisse de f^ûre la Carte d'u^ 
pays , ou de rapporter siu: le papier la position des 
Ueux, tels que Ahlon^ Bnenne, Cailfy, Ervée^ Dien^ 
¥ilU , 6cc. Sec. {Jig. z). 

On commencera pcur s'élever le plus qu'il sera pos^- 
able , en montant sur une tour ou un clocher , d'où 
l'on pourra découvrir h phis grande partie des en- 
^oits , dont l'on veut comioîtré la position ; on se 
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suré la plus grande base qu'il a été possible, que 
l'on a dirigée dans l'alignement de ces deux objets ; 
l'une de ses extrémités ji , étant l'alignement de Méry 
à Bacourt ^ située au-delà & en deçà da point ji^ 
supposons que la longueur de cette base a été trou- 
vée de 2500 mètres. 

Nous supposerons aussi que les observations ont 
été faites , soit avec un graphomètre à deux lunettes ^ 
soit avec le cercle répétiteur. On placera l'instrument 
de manière que son centre tombe sur le poinf A^ & 
sa lunette fixe soit dirigée dans l'alignemeat ABy suf^ 
le signal placé au poim B que Von nomme premier 
pointé Çtous les endroits sur lesquels on fixe la lunettes 
ou l'alidade inférieure y sont des premier^ pointés ; de 
sortetjue dans le tour de l'horizon , il y a autant de 
ces premiers pointés qu'on a changé de fois la lunette 
immobile ). Ayant donc fi^é la lunette sur le point 
Bj où l'on aura fait planter un signal^ on dirigera, 
l'autre lunette successivement sixs tous les lieux que 
l'on pourra appercevoir du point A , tek que Dan-^ 
val y Baoourty Beaupré ^ &c. i après, chaque observa- 
tion , on écrira sur le registre l'angle que fait la base 
avec le rayon visuel passant par k lieu que l'on vient 
d'observer. 

(5.) Par exemple, si en dirigeant successivement 
la lunette mobile à Danvalj Bacourt^ Beaupré ^ &c« 
on compte sur le limbe de l'instrument 3 %^ lol^ entre 
la, direction de la base ou le premier pointé &c la lu-**, 
nette mobile, dans la première observation; 58° 7', 
dans la seconde; 81^ 10', dans la troisième: on écrira 

ces angles sur le registre qui portera eo ûtxQ le nQXXk 



/ 
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de Tendroit où Ton opère, comme on va le voir dans 
le chapitre suivant. 

Nota. On a conservé ràncîènne division du cercle, maïs 
il sera possible de ramener chaque observation à la nouvelle 
division de la manière suivante. 

On nomme grade ^ un degré décimal que nous 
désignerons par la lettre G. 

Un degré décimal ==: degré ordinaire , ^ 

400 ° 

.ou =: o**,9 ; ou = p** 54'^ 
ainsi, on aura pour la réduction des grades en degrés » 

I« = 00,9 S=3 O^ 54'. 

Pour celle des degrés en grades , 

10 as — ^ ==; i^inn, 

APPLICATION. 

On se propose de réduire en grades. 67** 53' 43''ï378« 
Pivisant les secondes par 6o« .,..•• • 67., 53)7^331 

. Divisant les minutes ps^r 60 ... ^ 67,8954. 

Ajoutant le neuvième, ou 7» 5 4393* 

11 viendra • . .-. . , . .V.* 75*J45933* 

Réciprocjuement pour convertir en 

degrés \ 75M3933- 

Retranchant le dixième, ou.*« ^^ • 7^54393 3* 



^^immmmmmmm 



Il restera. c .J. ..... , 67^,8953:97. 

qui est Tare exprimé en décimales de / 
degré, ou, en convertissant la fraâion en 

ïn^outcs V • : • • 67^ J3^7a3: 

Ou en secQiides. .,•.,,• ^ ,. , 67. 53. 43»37S« 
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CHAPITRE III. 

Oritre dans lequel il faut écrire sur le registre 
les angles que Von observe pour faire le canevas 
d'une Carte. 



\ 



'Observations faites au point A. 

PREMIÈRE OBSERVATION. 

(6.)LjA lunette immobile étant fixée sur le signal au 
point 5; il y a 

entre le point B Ç ^^^^^- 3f "^^^ 

^ Encourt 55. 28. 



foint B Ç 
linté, & \ 



premier pointé , & l Beaupré. 83. 1. 

SECONDE OBSERVATION. 

On plaçai la lunette immobile sur Beaupré , qui 
deviendra un premier pointé ; & l'on trouvera 

entre Beaupré & [ ^^^^^ ^^^ ^^^ 

TROISIÈME OBSERVATION. 

On placera la lunettes immobile sur A Mon , quî 
devieilds^ un premier pointé i & Ton trouvera 

Boissy 8« 5 V 

FUrs. 24. 3>» 

entre AUon & < Ervée 4^- ï7* 

Méryl.... 81. a. 



« 



11 l'art de lever les PLANSy 

I ® Angle compris entre le point B & Beaupré. 83*^ 1' 

i.o — Beaupré Sa Ablon .• . v . . *. . . ... 72. 20. 

3.<> — Ablon & DUnvilU 93- 48. 

4.* — DiénvHlc & le point È 1 10. ji. 

Donc somme des angles ou tour de l'horizon • . 360. o. 

Les observations ayant été faites au point j4 ^ 6c 
vérifiées , comme il est dit ci-dessus , on se transpor- 
tera au point 5 , on y établira l'instrument , & diri- 
geant d'abord sa lunette immobile dans l'alignement 
JSj4^ sur le signal placé an point A; on continuera à 
observer les angles que l'on notera sur le registre^ 
ainsi qu'il suit : 

Observations faites au point if. 

PREMlk RE OBSERVATION.. 

(9.) La lunette immobile étant' dirigée sur le 
signal au point A , premier pointé ;^ il y a^ 

Beaupré, • ^ • ^ ..«.•• • 51* 40^ 

Mévy, 18. 15. 

Cerion 20. i8* 

entre le point A iC (^ DienviUe 32. 30. 

Flaucourt. '. 41* 44^' 

Dangé,,...^...,^... 71. 31V 
Andei. - ^ , * .w 99» 3^ 

SÈCONf>E OBSERVATION. 

La lunette immobile étant pointée sur Andel^ qui 
devient premier pointé; il y a- 

^i//y............ 260 37^ 

Pages 35. 3^1; 

entre Andél & ^ DiUot..^... ....... 50. 42.. 

OrvaL.m. 80. 30* 

Brtssaç. . *.^ ••.••• • 89., yti 
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TROISIÈME OBSERVATION. 

La lunette immobile étant fixée sur Brcssac , pre- 
mier pointé; il y a 
^ entre Brcssac &l f ^^cnay.... 37* 5/ 



{ 



DanvaL 70, 30* 

QUATRIÈME OBSERVATION. 

La lunette immobile étant dirigée sur Danval^ 
premier pointé; il y a 

Bacourt 34*' 20' 

entre 2)^«v*/ & î frr f • 49- 

DrtutL 02. 14. 

Le point A loo. 29. 

On ajoutera , comme pour les observations faites 
au point A , les angles compris entre les premiers 
pointés , & on trouvera 

Pour le premier 99*^ 50'. 

Pour le second « 89. 3 1« 

Pour le troisième. . ^ .'...-.».,.. ^ •• « • 70. 30. 

Pour le quatrième « • 100. 29. 



Donc tour de Thorizon » . • • • 360* o. 



B^EUARqUES IMPORTANTES, 

(10.) À chaque station, il faut avoir soin d'exa- 
miner si les lunettes ne donnent point de parallé- 
lisme. Pour cet effet, on les dirige sur le même objet, 
^ on voit si la lunette mobile marque zéro sur le 
limbe de l'instrument; s'il en est autrement, il con» 
yient d'avoir égard au parallélisme. 

(11.) Le parallélisme est le petit arc ou la valeiur 
du petit arc renfermé entre la situation parallèle des 
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lunettes ou des allidades d'un instrument dirigées sur 
le même objet , &c c'est de la valeur de ce petit arc 
qu'on tient compte , en l'ajoutant ou en le retran- 
chant de l'angle compris entre ces deux premiers 
pointés successifs , selon qu'on le trouve en moins 
ou en plus. 

(i 2.) On avertît aussi qu'il faut diriger des rayons 
visuels sur tous les objets , & observer avec la plus 
grande attention les angles très-aigus quand on eit 
rencontrera , & qu'on sera forcé de s'en servir , mais 
<Hi doit les considérer comme douteux. 

(13.) Oii prévient encore qu'il faut , autant qu'on 
le peut , quand il s'agit du calcul des distances ^ for- 
mer des triangles qui n'aient point des angles trop 
aigus ou trop obtus» 

(14.) Après avoir observé à chaque extrémité j4 & 
S de la base , l'ouverture des angles formés par les 
rayons visuels dirigés sur les objets qu'on a vus du 
point ji & du point B y il convient de faire les autres 
stations dans les clochers , dans les tours , les moulins 
à vent , & enfin dans les endroits les plus élevés , où 
l'on est moins offusqué qu'en rase campagne , par les 
montagnes , les coteaux , les bois , &:c. ; pour cet 
.effet , on se transportera aux lieux qu'on a reconnus 
les plus avantageux pour y ohfserver. 

(15.) Par exemple, on choisira des endroits, tels 
que Danvaly Beaupré ^ Dreuil, &c, dont la position 
aura été déterminée par les observations précédentes ; 
arrivé dans chacun de ces endroits , on y prendra pour 
lieu d'observation^ celui oii on aiua dirigé les deux 
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rayons visuels qui en déterminent la position ; on 
y établira tellement l'instrument, que sa lunette im« 
mobile soit parfaitement située sur l'un de ces deux 
rayons, ou sur tel autre rayon que ce soit , choisis* 
sant par préférence les plus longs & ceux qui servi- 
ront de base aux triangles qui résulteront de ces nou« 
velles observations. Ces observations étant sembla- 
bles à celles qui ont été faites au point A &c 2\\ point 
J? , il ne reste plus rien à dire , si ce n'est qu'il faut , 
non-seulement observer les angles entre les distances 
des lieux qui n'ont point encore été vus ; mais aussi ^ 
autant qu'on le peut, les angles entre les endroits 
qu'on aura déterminés par les opérations précédente^,' 
afin de se convaincre, par un nouveau calcul, que 
la place qu'on leur aura assignée est leur véritable 
position. 

(i6.) C'est ainsi qu'en revenant par une nouvelle 
route à des points déjà déterminés, on s'assure d'avoir 
bien opéré, oà l'on reconnoît des erreurs qui s'étoient 
glissées , soit dans le calcul précédent , soit dans la 
distance d'un lieu à un autre , soit dans l'observation 
d^ angles , laquelle route avoit paru exacte , parce 
que la somme des angles autour du même point avoit 
été trouvée de 360 degrés ; mais qui étoit réellement 
Eusse , à cause que la même erreur qui étoit en plus 
dans la mesure d'un angle , étoit aussi en moins dans 
la mesure d'un autre angle. Or, comme en pareil cas, 
il faudroit retourner au lieu de cette observation , 
afin d'en faire une plus précise , on voit qu'avant 
de s'écarter d'un lieu de station , il convient de cal- 
culer tous les triangles qu'on peut calculer alors ^ de 
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peur qu'en remettant ce travail à un autre temp^, oîi 
ne trouve des erreurs qui obligent à revenir à uil 
lieu, dont on se seroit déjà fort éloigné ; enfin , pour 
qu'il ne manque rien à la vérification du travail qu'on 
a fait , il est à propos de mesurer de loin en loiil de 
nouvelles bases , & de s'en servir pour connoître des 
distances déjà déterminées. 

D'après ce que l'on vient de dire sur la manière 
de faire & d'enregistrer les observations , les deux 
exemples précédens suffiroient , & on seroit absolu- 
ment dispensé de supposer les six observations sui- 
vantes , si elles n'étoient pas nécesaires pour former 
les modèles de tables de calcul qu'on trouvera danâ 
la suite. 

Observations faites k Danval* 

Première observation. 

(17.) La lunette immobile dirigée sur Beaupré ; 
îl y a 



entre 



t Lt point A * ■52<* 49^ 

Beaupré & ^ £e point i?. * . * . . 99* 38. 

C AndtL * 1X2. 22. 



SECONDE OBSEkrdTION. 

La lunette immobile étant dirigée sur \e point B; 
il y a 

r Orval. 45<> 3' 

entre le point B Se \ B ressac ou Crenay. 70. 52. 

C Marlieu 108. 5. 

TROISIÈME OBSERVATION. 

La lunette immobile fixée sur Marlieu; il y a 

entre 



4 
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Ç Combes, • 27* 8' 

entre Murlieu & \ Arcy..% i. *, 35. 17. 

(^ Gany,, 5a. 7. 

1 

QUATRIÈME OAS ÊRlTATiOir. 

La lunette immobile pointée s\ir Gany ; il y a 

Lairac 15*» 47' 

PujoL... 38. 59. 

•^ /^ i. I ^cA^«j 47. 18. 

entre (?^j^ & ^ p^^.^.^^^^ ^ ^^ ^ ^^^ 

Buires. ^ • ^ ^ . ^ » . ^ 77. 48» 
Btaupré. 100. 10. 

Prenrier, ang\e . ^. ^59° 38' 
Deuxième io8, 5. 

^ -f. 1»!^ • f Troisième <%. 7. 

Tour de 1 horizon < Quatrième ïoô. lo. 

Total 360° o. 



• • 



OBSÈRVAtlOt?S FAITÈs'k BÎAtJPRÉ.' 
PREMIÈRE OBSER.rAriON. 

(18.) La lunette immobile ^ située sur le pohu 
'A; il y a 

entre le poifit A èc\ Lt point B 45. 19. 

SECONDE OBSERVATION. 

La lunette' iirimobile fixée sur Danvali il y a 

C Bacourt I* 36' 

^ ) Gany i. 15. 

cotre ..Otfnya/ & < ^,f^^ 5^. j^. 

f F«yo/l 04. 48. 



i.*. y. 



*■ 
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TROISIÈME OBSERVATION. 

La lunette immobile arrêtée sur Pujol; il y a 

Buires 19* 45' 

entre Pujol & \ OrcmL 81. \x. 

Ahlon 107. 40. 

qVATRlÏME OBSERVATION. 

La lunette immobile dirigée sur Ablon ; il y a 

BUviUe a8» 43' 

Boissy 44. 10. 

entre Ablon & { ^rvéc 50. 50. 

FUrs. ^5* 17» 

Lt point A, •••••• 8o. 40* 

Premier angle. . . . 76® 5a' 

Deuxième 94. 4g, 

, . Troisième 107, 40» 

Tour de Ihonron ^ Quatrième 80. 4* 

Total.. *.. 360** ©• 

^ ObSERVATIOÏNS FAITES \ DrEUIL. \ 

■ ^ 

PREMIÈRE OBSERVATION. 

"(19.) La lunette immobile fikéesùr Ablon; îly 1 

BrUnnt 37® ^of 

Ervét. % . • ; 65. 2& 

entre Ablon & { BoUsy. .,.».... 74. lo, 

BUviUt 92. ibb 

Beaupré. 1^5. 52» 

SECONDE OBSERVATION. 

' la lunette immobile pointée sur Beaupré ; il y I 



,* . . ^ 



* 
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TROISIÈME OBSERVATION. 

■ • • * ■ 

• La lunette immobile fixée sur DienvUU ; il jn 

f Flaucourt 17® 3a' 

^ Méry. 30. 59. 

entre DUnvilU & < Lt point A 6i. 45. 

J Fltrs 70, II. 

( Beaupré 97. 38. 

QUATRIÈME OBSERVATION. 

La lunette immobile pointée sur Beaupré; il j { 

r Boissy 16® irfj 

entre Beaupré & ^ DnuiL 42. ^ 

(. Ablon ;. 81. 

Premier angle. .. 50* 

Deuxième 90. 

«, , iM . 7 Troisième 97. 

Tour de 1 horizon < Quatrième 8i. 

To-TAL..'.,.. 3$OÎ 



Observations faites 'a Marlieu. 

première observation. 

(i I .) La lunette immobile fixée sur Danval; il yi 

^ , o f Cnnay ; . . . ao® < 

entre Danval & f ».,,,!. ^ ^ 

é 

SECONDE OBSERVATION. 

La lunette immobile pointée sur B ressac; il y 
entre BresÉac &C Matau '. • ;\% 45** i^ 

• OBSERVAtirOl^S FÀITÊ^'¥'*tAlLLY. 

(il.) La lunette immobile étant dirigée suce 



< 
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yement sur Brien/iCy Ervécj Boissy^ Dreuily Ahhni 

^ / BriennedcErvée.. 108*^45', 

Ervéc & Botssy, . . 38. 30* 

il y a entre ^ Bolssy & DnuiL . 87. 30, 

Dreull & Ablon.* • 62. 30* 
AblonSx. Brunnt,, 62. 4y. 

f 

Tour de Thorizon, , 360** o. 



Ce que nous venons d'exposer est plus que suffi- 
sant pour faire voir la manière de se conduire, en 
observant les angles pour parvenir à dresser le cane- 
vas d'une carte ; l'usage d'en écrire la valeur stir un 
re^stre n'a pas les mêmes inconvéniens que lorsqu'on 
5e sert de feuilles volantes , où l'on écrit le nombre 
de degrés , minutes & secondes entre deux rayons 
visuels figurés ; d'ailleurs , ce registre est très-propre 
à éclairer ta marche dans le calcul des triangles. 
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Usage de la trigonométrie rectiligne dans 
le calcul des triangles. 

(23.) A PRÈS avoir observé les angles formés par les 
rayons visuels dirigés de plusieurs lieux sur plusieurs 
autres , soit avec un graphomètri , soit avec lè cercle 
lépétiteur, comme donnant dans les opérations géo- 
désiques plus d'exaaitude qu'aucun autre instrument, 
pour connoître les distances entre ces divers objets;, 
il faut avoir recours à la trigonométrie rectiligne. 
Oq suppose le lecteur instniit des principes de cette 

B3 



AS l'art de iever les plans, 
partie de la géométrie : on connoîtra donc la distance 
entre deux objets observés , en les considérant comme 
placés chacun à l'extrémité d'un triangle dont on ccm- 
noîtroit deux angles & un côté. La base , qu'on a dû 
mesurer avec soin , & vérifier , est le côté connu d'un 
des triangles par oh l'on doit commencer. On trou- 
vera la valeur des angles dans le registre d'observa- 
tion. Nous allons donner quelc|ues exemples. 

PREMIER EXEMPLE. 

'On demande les distances de Beaupié, aux deux 
extrémités A ^B de la base. 

(14.) Il s'agit de résoudre un triangle , dans lequel 
on connoît un côté & les trois angles. En effets k 
base AB a été mesurée de 2500 mètres; de plus^ on 
a trouvé dans les observations qui ont été ifaites au 
point A (6) , que l'angle entre le point B & Beojqni^ 
étolt de 83** i'; dans celles faites au point B (9), que^ 
l'angle entre le point A & Beaupré étoit de 51^40^: 
ces deux angles font connoître que leur supplément 
ou l'angle que fait Beaupré avec les deux distances 
tsiVLx points A &c Bj quand il n'aucoit pas été observé 
particulièrement (18), est de 45** 19'. 

Pour avoir les deux distances cherchées , i .^ celle . 
entre Beaupré & le point A , que l'on désignera par 
B'A^ on fera la proportion , 

sîn. 45® 19' : an. 51® 40' : z ajoo" : B^A, 
& en prenant les logarithmes , 

Logarith. S^A = log. 2500"^ -H log. sîn. 51° 40^ 

— log. sin, 45" 19^ 
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On achèvera ropération ainsi qu'il suit, en employant 
kscamplémens arithmétiques, & en ôtant une dixaine 
à la caractéristique de la somme , on aura le logari* 
thme de la distance cherchée. 

Log. açoo" = 3,3979400J 

Log. sin. 51*" 40' == 9,8945463. 

Complément arithm* log. sin. 45^ 19^ =z 0,1481279. 
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Somme ou log. B'A =3 394406142. 

qui dans la table des logarithmes des nombres natu- 
rels répond à 17 5 8% 13 à moins d'un centimètre près. 

X.® Pour avoir la distance entre Beaupré & lipome 
B^ que Ton désignera par BB'^ on fera la proportion 

sin. 45"* 19' : sin. 83*» i' : : 2500™ ; BB', 

€t en prenant les logarithmes, 

Logarith. BB' =5 log, 2500"^ •+• log« sîn. 83* 1' 

— log. sin. 45** 19'; 

Log. 2500 = 3,3979400; 

Log, sin. 83*» 1'. . . ^ = 9,9967662. 

Complément arithm. log. sin. 45'' 19/ = 0,1481279. 

Somme ou log. BB' = 395428341. 

qui répond à 349o"',07 à moins d'un centimètre près» 

SECOND EXEMPLE. 

On demande les distances entre Ervée & le point A ^ 
fr entre Ervée & Beaupré. 

(15.) On résoudra un triangle, dans lequel oi> 
connoît la distance entre Beaupré &c le point .^ qui a 
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été calailée & égale à I758'%i3 ; l'angle au point Al 
entre Beaupré & Ervie , composé des deux angles au 
même point entre Beaupré & Abhn ^ & entre Ablon 
& Ervéey le premier de 72^ 10^, le second de 41* 
5.7' (6), ce qui dpnae pour l'angle., entre B^upr^ 8c 
Ervée^ luf" 17'. 

* Pour avoir l'angle à Beaupré^ entre Ervie & le 
pomt A y on trouvera dans les observations i&ites à 
Beaupré (18), que l'angle entre Ablon & Iç point A 
a été trouvé de 80° 4q', & que l'angle entre Ablon 
èc Ervie a été mesuré de 50*^ 50'; l'angle cherché 
étant ta différence de ces deux angles sera de 29^ 5^'. 

r 

De même pour avoir l'angle à Ervie ^ entre Bea»' 
pré & le point A ^ on verra dans les observations 
faites à Ervie (lo), qu'on a trouvé pour l'angle , e»^ 
tteDienyille & Beaupri^ 97^ 38'; pour l'angle entre 
DienviUe & le point, A y 61** 45'; qu^ainsî la difFé- 
rénce entre ces deux angles sera la valeur de l'angle^ 
cherché , égale à 3 j"" 53'. 

; Puisqu'on connoît chacun des trois angles du trîan^ 
gle formé ^arle point A y Ervie & Beaupriy & un côté ^ 
îl sera facile d'avoir les distance^ proposées , d'après 
le calcul suivant ; 

I .** Pour avoir la dîstanse entre Ervie 8z le point A^^ 
oiî fera la proportion , en désignait cette dist^ncQ 
"jpar J?^, 

.sin. 55** 53,' : sin. 2.9*' 50' : : a7ç8"*,i3. : JS^* 
liOgarith. £A ^h;: log. 2758"*,! 3 1-+- log. sin. 29*» 50^ 

•^ bg, sin. 35*> jj^J 



\. 
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Log. a758",i3 = 3,440614a. 

Log. sîn. nif 50' = 9,6967745. 

Complément arith. log. sin. 35*» 53' z=: 0,1310011. 

Somme ou log. EA. r=: 3,3693898. " 

qui donne pour la distance cherchée, 
EA = i34o",94; 

a.® Pour avoir la distance de Beaupré à Ètyie ^ 
<ju*on désignera par BEj on fera la proportioa 

sin. 350 53^ : sîn. ii4<> \j' : : 2758"»,i3 : B£. 
Log. BE :=; log. 2758",i3 + Ipg. sin. ii4<> 17' 

~ log. sin. 35» 53^ 

Log. a758^>i3 = 3,4406141; 

Log. sin. supp. 114** 17' ou log. sin. 65® 43' = 9>9597676. 

Complément arithmét. log. sin. 35^» 53' == 0,232001 u 

Somme ou log. BE = 3,6323829. 

qui donne pour la distance cherchée, 
BE = 4i89"5z6. 

Ces deux exemples sont sufBsans pour faire voir 
comment au moyen des observations des angles que 
Ton a faites, on parviendra à la connoi^sance des 
côtés des triangles , & comment par conséquent on 
déterminera les distances entre Içs objets que l'on a 
en vue de mesurer; on a joint ici un tableau conte- 
nant la résolution d'un plus grand nombre de trian- 
gles. On a donné une forme particulière à ce tableau,; 
mais chacun pourra lui donner la disposition qui lui 
paroîtra la plus commode» 
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(16.) Il résulte des observations & des calculs cî- 
défssus , que la distance entre les points A &c B me- 
surée^ étant de 2500% 

Celle entre le point A & Bumpré. .... =5 2758",! 3.' 

CcHe entre le point B & Beaupré = 3490,07. 

Celle entre le point A & Ervét.. . . * . . = 2340,94. 

■ Celle entre Beaupré & Ervét = 4289,261. 

Celle entre Beaupré &L Danval = 2664,22* 

Celle entre le point B & Danval, =3 1852,27. 

Celle entre le point B' Se Crency = 1805,77, 

Celle entre Danval & Crenay =: I05i>63. 

&c. 

(17.) Il pourroît arriver que dans la suite des trian- 
gles qu'il s'agit de calculer, on ne connoisse que deux 
des trois choses nécessaires pour déterminer le trian- 
gle , soit parce qu'on a été dans Fimpossibilité de 
mesurer certains angles , pu que dans la suite des ob- 
servations on a négligé de les mesurer , alors on se 
trouveroit arrêté; cependant il n'en faut pas conclure 
qu'on ne puisse parvenir à déterminer les distances : 
deux exCTiples serviront à faire conaoître la manière 
de se conduire dans pareille circonstance^ 

(28.) Supposons pour premier exemple, que dans 
le triangle formé par les distances de Danval à Mar-- 
tkuj de Danval à Crenay^ & de Crenay à Marlieu^ 
& dans celui formé par les distances de Crenay à 
Marlitu y de Crenay à B ressac ,. & de B ressac à Mar- 
lieu y on né connoisse dans chacun d'eux qii-'un côté 
& l'angle opposé à cet:ôté , observé ^Marlieu entre 
Danval & Crenay y & entre Crenay & Bressac , sup- 
posons» de plus que ces trots lieux isoient situés sur la. 






■ 1 
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même droite. Poiir résoudre chacun de ces triangles, 
on emploiera la méthode suivante , due à Pothenot« 

Poiïr cek on fera passer une circonférence de cer- 
cle par Danvaly Cnnay & Marlku , & une autre 
circonférence par Cnnay , Bressac & Marlim la pre- 
mière de ces circonférences a son centre ^n G ^ la 
seconde enO; dans ce moment, & par la suite ^' 
nous désignerons, pour abréger, chacun des lieux: 
par la première lettre de leur nom; ainsi les trianglesi 
que nous avons à considérer sont DCM 8c MCB, 
ayant mené les rayons GD^ GC^ OC^ OB^ & 
abaissé les perpendiculaires GH^ 01^ on aura un. 
triangle rectangle GHC^ dans lequel on connoît outre 
l'angle droit, J'angle HGCde zo? égal à rangleZ>ik(C 
mesuré à Mariim^ & le c6téHCz=. 5x6",3 1, demi-> 
distance entre Danval & Cnnay; ^nsi en désignant 
par R le r^yon des tables , on calculera G C par la 
proportion 

sîn. ^o*» : /? : : Ïi6"*,3ï : GC, 

.' ' ' ^ * 

dans laquelle les trois premiers termes étant connus^ 
détermineront GÇ z=: i538",84. . 

Dans le triangle rectangle O/C, on connoît l'an* 
gle COI de 5/* 35' égal à l'angle CMB observé à> 
Marlim y Se le côté CI =s: 871"", demi- dista^nce 
entre Cnn^ & Bnssac , & Ton cdculera O C par- 
la proportion 

sin. 57« 35' : R : : Syi^ : OC. . - 

qui fera contibître: que OC=i 92o",63. 

- Si maintenant on îoint les centres G Si: O des. 
«deux cercles, ^ que l'onj^e^ (rO nécessair^ent 
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(29.) Supposons pour second exemple, que là 
lieu indéterminé est Cailly^ situé dans l'espace ren- 
fermé par les distances connues de Bricnne à Ervcc , 
& de B Tienne k Drcuil , & qu'il s'agisse de détermi- 
ner celles de Cailly à Ervée , & de Cailly à Dreidl^ 
en connoissant les angles observés à Cailly entre 
BrUnne & Ervée , & entre Brienne & DreuiL 

Faisons passer une circonférence de cercle par 
Brienne , Eryee &r Cailly^ & une autre par Brienne , 
Dteuil &c Cailly ; la> première a son centre en K , la 
seconde en Z. Les triangles que nous.avons à résou- 
dre, sont BCE &c BCD^ dans chacun desquels on 
connoît un côté , & l'angle opposé à ce côté. Ayant 
mené les rayons KB^ KE^ LB^ ZZ), abaissé les per- 
pendiculaires KM^ LN^ & tiré les droites BE^ BD^ 
on aura deux triangles isocèles BKE^ BLD; dans le 
triangle rectangle^ if JSjtf, on connoît l'angle droit,* 
l'angle 5iCM,snt)plémênr de l'angle 5XR égala 
l'angle BCE mesuré à CaiUy^ & le côté BM égal à 
la démî-dïstà[n(iè de' iBw;2>2e à Ervée; on calculera le 
rayon J?X , alù^taèy en de la propbhion 

sin. BS^M : R : : S M ,:: BiÇ/ . 

Dans le triangle rectangle BLN^ oifxonhoît Tânglo 
droit, l'aiîgle 5ZA^ «supplément de l'angle ^ZJ'^al 
à l'angle BCD niesùré à Cailly, & le côté BN égal à 
la dcfmi-distance'ldê Brienne à 'Dreuil; on calculera 
de même le rixyon BL^ par la proportion 

f sîn. BIN : R : : SN : BL. 

, Ç.cmnoissant chacun de ces rayons, cm trouvera 
l'angle LBK^ en ajoutant àj'angle £J?J?, mesuré/à 

Brîenn 
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Ci? ; maintenant pour avoir les vraies distances , 
on établira les proportions , 



AB supposé : AB vrai : 



CD supposé 

AC 

AD 

BD 

BC 



CD vrd. 
AC. 

AD. . 
BD. 
BC. 



Re MARQUE sur la manière de rapporter Us triangles ^ 
dont les côtes sont connus par le calcul. 

(34.) Quand on connoît la longueur des trois côtés 
d'un triangle , il est possible d'en rapporter la figure; 
cependant lorsqu'on opère sur le papier , il arrive 
quelquefois qu'on rencontre de la difficulté à donner 
à une ligne fort longue, autant de mesure de l'échelle 
de la carte qu'on en a trouvé par le calcul , pour son 
exacte longueur sur le terrain ; d'ailleius quelques 
soins qu'on apporte au tracé , on n'a pas toujours des 
sections assez nettes , sur-tout quand deux côtés d'un 
triangle forment un angle qui a peu d'ouverture. 

On évitera infailliblement les erreurs dont ces deux 
inconvéniens seroient la cause , en déterminant par 
le calcul, la distance de chaque objet d'un pays à ime 
ligne droite Tf^fig. 3), qui passeroit parun point déter^- 
miné , &c en calculant aussi leur distance à une autre 
ligne droite , perpendiculaire sur la première , & qui 
passera par le même point ; il est naturel que cette 
ligne soit une méridienne , passant par la ville capitale 
du pays , afin que la carte soit orientée. 
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culaire passant aussi par le même lieu, que Von 
regardera comme la capitale du pays. 

A£n de calculer la distance des difFérens objets d'un 
fays à une méridienne ^ il faut ou connoître l'angle 
que fait cette méridienne avec le rayon visuel dirigé 
du lieu par où elle passe sur un autre lieu , ou obser* 
rver la valeur de cet angle. La direction d'une méri^ 
idieune peut se trouver de plusieurs manières;, en 
Toici deux* . / 

Moyens ^observer ta direction (tuht miridiennèi 

(3;é.) Pour avoir la direction d'une mérïdiénn^j; 
il feut se servir de l'étoile polaire & de la ceinturjâ 
de Cassiopée, ou de l'étoile polaire & de la troisième 
étoile de la queue xïe k griuide Ourse , la plus proche 
du quadrilatère qui fait partie de cette constellation ; 
quand cette étoile eis^t prête à passer siu: la droite du 
plan vertical^ oiiije trouyp alprs l'étoile polaire , on 
prend rouvei;twre de l'angle fait avec ce plan verti- 
cal, & un rayon. visuel dirigé & fixé sur un objet 
choisi. Cette ouverture d'angle donne la directicyi 
du plan du méridien, ou de la méridienne, qui passe 
|îtar le lieu d'çbservation. Cette observation ne pou- 
vant se faire que dans de longues nuits, oîi l'on voit Ii| 
grande Ourse passer sous l'étoile polaire : voici uq. 
autre nwyen d'avoir la direction d'une méridienne, 

(37.)'Pû!iur déterminer l'angle que fait la . mérî» 
•dienne d^un lieu avec une ligne passant par un autre 
endroit^ on observem le même jour, & pour plus 
de siureté plusieuxs jours de suite , l'angle entre l'ar- 
nvée &; le départ du Soleil sur l'hori^oa; on obser^ 
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vera aussi Touvertiire entre un des côtés de cet angle 
& un objet fort éloigné ; la moitié du premier angle , 
plus ou moins le second angle, donnera l'angle à 
l'orient , ou à l'occident, entre la méridienne & l'obr 
jet qu'on aura choisi. 

Supposons , par exemple , qu'étant à Ecaupri pour 
y observer la direction de sa méridienne, on a trouvé 
entre le lever & le coucher du Soleil , un arc de 1 56^ 
40' vers le nord ; & qu'en dedans de cet arc , on a 
«rouvé entre le coucher du Soleil & Ervee , 46® lo' : 
l'angle à Beaupré , entre sa méridienne & Ervee , sera 
4e 31®; car, puisqu'entre les deux points horizon- 
taux , il y a 156® 40', la méridienne de Beaupré , qui 
partage cet angle en deux parties égales , passera à 
78^ 20' de chaque point , d'oîi l'on a apperçu le bord 
du Soleil sur l'horizon; & l'angle, entre le coucher 
du Soleil & Ehré^^ étant de 46'' 20^ &c en dedans de 
l'angle qui s'appuie sur les deux extrémités de Tare 
solaire, l'angle à Beaupré^ entre la direction de si 
méridienne & Ervée , sera égal à la différence de ces 
ideux dernierjs ares; c'est-à-dire, à 32** au nord de 
Beaupré y & à l'occident de sa méridienne. 

(38.) Si l'horizon n'est pas aussi découvert & aussi 
«gai qu'on le suppose ici , il fsait avoir deux instni- 
siens , placés fort près l'un de l'autre ; on se servira 
de l'un pour voir le Soleil à deux points également 
élevés au-dessus de l'horizon , & de l'autre pour ob^ 
server l'angle entre ces deux hauteurs égales , & aussi 
l'angle entre l'une de ces élévations & l'objet qu'oa 
aura choisi pour l'extrémité du rayon visuel, qui doit 
faire coimoître la direction de la méridienne.. 

C 4 
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Moyen dt déterminer la distance de chaque objet JPtOk 
Pays, à une méridienne & à sa perpencUculairt. 

(39.) Pour déterihiner la distance de chaque lieu 
d*un pays à une méridienne & à sa perpendiculaire , 
il faut 

I .® Avoir recours à la station qu'on aura faîte au 
lieu ôii Ton aura aussi observé la direction d'une 
méridienne, pour y trouver l'angle que fait cette 
méridienne , avec chacune des distances immédiates 
de ce lieu d'observation aux autres objets; 

a.^ On suppose ensuite que la méridienne est trans* 
portée à un Heu qui tient immédiatement à celui oà 
elle a été observée; on consulte l'observation qu'on 
à faite en cet endroit , pour y trouver la valeur des 
angles faits par cette nouvelle méridienne & par cha- 
cun des rayons visuels & connus , dirigés de ce second 
endroit sur les objets qui y sont Kés par des distances 
immédiates ; 

3 .*" On imagine ensuite que la méridienne a été 
successivement transportée à des endroits qui tien- 
nent à ces premiers lieux , & liés les uns aux autres 
immédiatement ; on consulte pareillement l'observa- 
rion qu'on a faite à chacun de ces lieux , afin d'y cor 
noître l'angle que fait la méridienne qu'on y suppose^ 
avec chacun des rayons visuels & connus. Ceci s'en- 
tendra mieux par les exemples suivanSé 

Pour connoître de combien Ervee , Danvnl & 
Creriay {fig. x) sont chacun éloignés de la méridienne 
de Beaupré & de sa perpendiculaire XY^ 'û faut 
considérer ; 



PREMIÈRE PARTIE, CHAP. V. 4I 

1.® Qu*ayant abaissé â^Ervie(Jlg. i) des perpendicu- 
laires ECy ED sur la méridienne & sur sa perpendi- 
culaire, on aura deux triangles rectangles ECBy EDB, 
dont la distance connue d^Ervée à Beaupré est Thy- 
pothénuse , & dans chacun desquels on connoît l'an-* 
gle droit & l'angle EBCy trouvé (37) de 3 1**; ainsi 
pour avoir la distance qu'il y a ^Ervéc à la partie 
septentrionale de la méridiene Tf^ passant par Beau-* 
pré y on fera la proportion 

R : sîn. ESC : : EB : EC, 

l'angle EBC étant de 31% & EB de 4i89",i6 , on 
trouvera EC = ii72",96. 

Pour avoir la distance d^Ervée à la perpendiculaire 
X Y delà, méridienne passant par Beaupré , on ifera 
la proportion 

R : COS. ESC : z EB z ED. 

Or, l'angle EBC^z^x^'y EB=z 4289%i6, donc 
ED = 3637",5o. 

L'angîe à Beaupré^ entre sa méridienne & Êrvée^ 
étant moindre qu'un droit , Ervée est nécessairement 
au nord de la perpendiculaire XY. 

Les deux' proportions ci-dessus font donc connoî- 
tre c^ Ervée ^st à ^xji^i^S mètres à l'occident de la 
méridienne, & à 3637,50 mètres au nord de sa 
perpendiculaire. 

2.** Pour avoir les distances de Danval à la méri- 
dienne TV & à sa perpendiculaire XYy l'une & Tair- 
tre passant par Beaupré (Jig. S) ; on remarquera que 
les distances , dont il s'agit , forment un angle droit 
qui appartient à un triangle rectangle dont la distance 
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dç Beaipré à Danval est Thypothénuse ; maïs pour 
déterminer ces deux distances^ il faut connoître Tan-^ 
gle TBD que fait la méridienne de Bcaupri avec le 
rayon visuel dirigé sur Danval Or , dans l'observa- 
tion faite à Beaupré ( i8 , quatrième observation) y on 
a trouvé que l'angle, entre Ervéc & le point ji,. étoit 
de X9^ 50', & dans la première observation que l'an* 
gle, entre le point A & Danval y étoit de 76*^ 52^^ 
donc l'angle à Beaupré entje Ervée &c Danval , est 
de 106^ 41', mais, entre Ervée &c la méridienne de 
Beattpréy il y a 3^** à l'occident; par conséquent it 
testera à l'orient , entre la partie septentrionale de 
la méridienne, passant par Beaupré & le rayon visuel 
dirigé sur Danval y un angle FBD de 74*" 41^ 

Cet angle étant connu , on aura les àe\XK distances 
clierchées DF^ DE, au moyen des deux proportions^^ 

R : sin. FBp : : BD : DF, . 
R : COS. FSD : : BD : DE. 

Or, rangle FBD == 74"" 4^', BD = 2664%i2; 
iqncDF=z 2569^79, èc DE =^ 703 %oi; 6ç 
comme l'angle à Beaupré , entre la partie septentrio7 
nale de sa méridienne & Danval est moindre qu'ua 
droit , il est évident que Danval est au nord de la 
perpendiculaire \yK. 

3 .** Pour savoir de combien Crenay qui ne tient 
Ifoint immédiatepient krBeaupré^ est éloigné de 1» 
piéridienne passant par ce lieu & de sa perpendicitr 
laire j il feut d'abord supposer passer par Danval une 
mériicnne MN 0%.3) & sa perpendiculaire P O^ 
iSc considérer que l'angle à l'orient de Beaupré^ entre 
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la psaÛQ septentrionale de sa méridienne & Dan- 
raf étant de 74"^ 42' ; Tangle à Danval entre 
la partie septentrionale de sa méridienne MN & 
Beaupnsera de 105*" 18', & à l'occident de la méri* 
cUenne AÏN. 

Si maintenant on consulte la première & laseconde 
observation faites à Danval (17) , on y trouvera cju0 
l'angle mesuré en ce lieu , entre Beaupré & le poini 
B,9 est de 99^ 38'; & que l'angle au même lieu , en* 
tre le poim B & Cnnay^ est de 70*^ 5(1' : ces deux 
angles font ensemble 170*^ 30', d'où ôtant 105*^ 18'^ 
il. restera à l'orient de la méridienne, passant par 
Danval y 65*" 12' pour l'angle GjDC qu'elle ^tavec 
la distance de Danval à Crenay. 
: Cet aùgle étant connu, ainsi que la distance de 
Danval à Crmay^ qui est de 1051^,63 , on aura la 
distance de Crcnay à la méridienne GH^ passant par 
Danval &c à la perpendicidaîre MNy comme d-dessus^ 
k l'égard à^£rvee & de Danval ^ par rapport à la mé* 
ndienne de Beaupré^ & eii établissant ces deux pro* 
portions , 

. /, R : sin. GDC : : I>C h ÇQ, 

R : COS. GDC : i DCiCH. ■■ '] 

achevant le calcul, on trouvera CG = 955"55Çf 
CH = 441 ",5 2, & comme l'angle GDC est moin- 
dre qu'un droit , Crcnay est donc situé à l'orient de 
la méridienne MN ^ & au nord de sa perpendicu-- 
laire PO. 

On remarquera , i .** que puisque Crmay est à l'o- 
rient de Danval y & Danval k l'orient de Beaupré; si 
à la distance de 2569,79 mètres qu'il y a de Danval 
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à la méridienne de Beaupré ^ on ajoute 955955 Vûkixts^ 
distance de Cnnay à la méridienne de Danvat^ on 
aura 3515,34 mètres pour là distance de Cnnay Wat 
méridienne repassant ^Beaupré; 

1.^ De même^ puisque Cnnay est au nord de la 
perpendiculaire PO, &c que Danval est au nord de 
la perpendiculaire XYi si à 703,01 mètres qu'on a 
troirvrés pour la distance de Danval à ta perpendicu-^ 
laire ^1^ on ajoute 441 951 mètres qu'on vient d# 
trouver pour la distance de Cnnay à la perpendida<* 
laire EM, on aura 1 144,53 ^^^^ pour la distance 
dont Cnmty est éloigné de la perpendiculaire XY^ 
sur la méridienne de Beaupré. 

C'est de cette manière que Pon trouvera les dis-* 
tances de chaque lieu de la carte à la méri^nne' & 
à la perpendiculaire de la capitale d'un pays, soit que 
ces lieux tiennent inunédiatement à cette capitale y 
ou qu'ils ai soient éloignés, & qu'on ne puisse les ï^ 
rapporter qu'au moyen de nouvelles méridiennes 
supposées, dont on fera les rapprochemens comme 
on a fait dans les exemples ci-dessus. 

(40.) De toutes les distances mesurées ci-dessus,; 
il résulte le tableau suivant» 
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w*> 



NOMS DES LIï:UX, 

dont on ch-erche la distance 

à une méridienne 

& 

à sa perpendiculaire. 



DISTANCE 

DE CES LIEUX 



la méridienne 
de Btaîtprê. 



a la 
perpendiculaire 

de Beaupré. 



Ervee,.. 
Dai^vai.. 
Dreuil,. 

ACHERES 

Crena r.. 
Marlieu 
Brienhe. 
Cailly,.. 



2272,96 occ. 
2 5 69,79 or. 
31 30,39 occ. 
i463,S4or. 
3525,24 or. 
4996,46 or. 
4300,02 occ. 
36214850CC. 



mètres 

3637,50 nord. 

703,01 nord. 
1096,25 midi. 
2057,32 midi. 
1144,44 nord. 

168,63 nord. 
2651,75 nord. 
23 11,57 nord. 



'Usage des distances à la miridunnt & à sa ptr^ 
pmJiculaire pour dresser U canevas d^unc carte. 

(41.) Quelque soin qu'on ait apporté dans la me« 
sure des angles sur le terrain ; lorsqu'on veut fixer 
sur le papier les principaux points d'une carte , il est 
encore d'autres erreurs qu'il est bon d'éviter. Il ne 
£iut employer le rapporteur que le moins qu'il ^st 
possible pour rapporter les angles ; & se servir tou* 
jours d'ime échelle de parties égales pour déterminer 
les angles des triangles, par le nombre de parties 
égales comprises dans les côtés qui les renferment. 
Encore , quoique cette méthode soit infiniment plus 
exacte que la première^ il arrive souvent que les 
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côtés des triangles se coupant trop obliquemenf, Pôf* 
reiir insensible sur les premières opérations se multi* 
pliant continuellement, devient à la fin considérable ^ 
& tendroit à défigurer totalement la position respec» 
tive des objets. JPour éviter tous ces inconvéniens , 
on a imaginé de rapporter la position de chaque point 
à une méridienne & à une perpendiculaire à celle-ci* 
Supposons pour faire usage de la table précédente ^ 
que Ton veut avoir le canevas de la carte supposée 
par le moyen des distances de chaque lieu à la méri<« 
dienne de Beaupré & à sa perpendicidaire ; 

I .^ On tracera sur le papier une ligne droite AÉ 
{fis* y ^^^ laquelle on abaissera une perpendicu- 
laire CDj la ligne CD représentera la méridiemie de 
Beaupré y & Tautre droite AB sera sa perpendiculaire^ 
leur point commun désignera le lieu de Beaupré; 

,^J* De 500 mètres en 500 mètres, ou de loôO 
mètres en 1000 mètres, on mènera, tant à droite 
qii^à gauche , des parallèles à la méridienne CD, & 
aussi à sa perpendiculaire AB; 

3.** On cotera ces différentes parallèles par les 
numéros qui marqueront leur distance de la méri*- 
<îienne (7Z7, soit à Torient , soit à l'occident , & leut 
'distance tant au nord qu'au midi de la perpendicui* 
laire AB; cela posé , il sera facile d'établir les pointa 
fondamentaux de la catte. 

Par exemple , supposons que sur ce papier , ainsi 
divisé en carreaux , on veuille placer Eryée , Danval 
& Dreuil. 

On voit dans la table, cpHErvéecst à iiyi^jçô a 
Toccident de la méridienne de Beaupré^ & à 363 7", 50 
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au nord de sa perpendiculaire. Suivons donc à Toc- 
ddent de la méridienne CD sa parallèle cotée looo^ 
jusqu'à ce que nous arrivions, en remontant vers le 
nord sur la parallèle à sa perpendiculaire , cotée 3000» 
j& nous trouverons Tangle du carreau oîi doit être 
Mirvéc. Alors , si sur la gauche de la ligne cotée 200a 
& à Z7i"',96 de distance , on lui mène une parallèle^ 
& qu'on y porte, depuis la ligne cotée 3000, 637^,50, 
on aura dans ce carreau le lieu à!ErvU placée exactcr 
jtement à sa distance a.i7z'",96 de la méridienne de 
Beaupré j & à 3637^50 de sa perpendiculaire. 

On voit dans la table , que Danvat est à 2 5 6^^ ^6^ 
à l'orient de la méridienne de Beaupré^ & à 702",9X 
au nord de sa perpendiculaire ; il faut donc avancer à 
l'orient de Beaupré^ jusqu'à la parallèle à sa méri« 
dienne cotée 2000 , & dans le carreau suivant , à 
569^,69 lui mener une parallèle;, sur laquelle , de« 
puis la perpendiculaire AB ^ on portera 702'",92; 
alors, on amaDanval placé exactement à i^6^'^y6^ 
à l'orient de la méridienne de Bcaispri^ & à 702"',9X 
au nord de sa perpendiculaire. 
' Ces exemples sont suffisans pour faire voir coni-* 
ment on placera sur le papier tous les objets de la 
carte supposée , selon la distance de chacun à la mé* 
ridienne de Beaupré & à sa perpendiculaiiie. 
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CHAPITRE VI. 

Réduct I ON des angles à Vhorî^on. 

(4i.)v2uAND on observe dans les édifices^ il est 
rare de n^être pas obligé de se placer à leur fenêtre ^ 
afin d'appercevoir les objets : dans ce cas , les som- 
mets des angles ne sont plus ni à l'horizon , ni ait 
centre du lieu d'observation; & quoique la différenc» 
soit fort peu considérable , il est à propos y pour plun 
grande exactitude , de réduire les angles observés » 
d'abord à l'horizon & ensuite au centre de la station*. 

PROBLÈME. 

(43 •) Deux objets A 8c B (^fig. 7), tellement 
$itués à l'égard du point C, que l'un se trouve au- 
dessus de l'horizon CD de la quantité AD^ perpea- 
diculaire à CD ; & l'autre au-dessous de Thorizoa 
CE de la quantité EB^ perpendiculaire à CE ; pour 
avoir sur un plan la vraie position des objets A&cBy 
à l'égard du point C^ on voit qu'il faut réduire Tan?» 
gle ACBy pris dans le plan des objets^ à ran|;le DCÈ 
au plan de l'horizon. 

SOLUTIOK. 

Du point Çj menons d'une longueur . Indéterminé 
née CO, perpendiculaire aux horizontales CD^ CE^ 
ou perpendiculaire au plan DCE; du point C, comme 
centre & d'un rayon égal kCOy décrivons les arcs 
0/(?, OFH & FG^ joignons les points I&cHpav 
l'arc HL D'après cette construction, on a un triangle 
sphérique OIH^ dans lequel on connoît les trois 

côtési 
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dors 

jéOC se j40S ^ SOC = O -H y, 

imbstilnant^ oo trouvera * 

r $m. (O ^ y) r sin. y 



c = o 



Cette formule est générale , elle dispense de toute 
jSgttre; il ^lit ^miplement d'avoir égard aux signes 
de sin. ( O -«Hj^) & de sin. y. 

Ainsi le premier terme de la réduction sera posi- 
tif, tant que l'angle O -4- jk ^^^ ïnoindre que deux 
angles droits^ il détieiidra négttif , si O Hh j" sutr 
passe deux angles droits* 

Le second terme siéra négatif, tant que y sera au- 
dessous de deux angles droits ; il deviendra positif^ 
quand y sujpàssefa deulc angles droits. 

Il faut que la di!rtance C O ou r, soit exprimée en 
parties semblables à celle des di^anees D 8c G; i?&^ 
à^dire , en mètt'^ ou paràes «ke mèti'es , telon que 
D &c G seront données en mètres ou parties de 
mètres. Alors' la tédpctidn calculée par la formule 
ci-dessus , sera expôihée en parties du rayon ; mais 
c'est en secondes qu'il faut la cônnoîtft ; 8t , petir f 
parvenir , on.nùiltiplitra les deux termes de la cor- 
rection pfàr l'arc égal au rayon , ou par 57** 17' 44'',?; 
ou, ce qui est plus simple,?on}es4it^fek^ sparte sinus 
de f^. Représentons p^ f le- sinus de l'V^^ par iRla 
rédttctioh au centre, on C-**- -0, on aura 

-4 r.sin. (O + y) r.sui. y ^ . 

é\. =iK ■■!.■■ :■>■, ^ii. ■^*-.. iw «« w I ff 1 .«,^, ••••il)« 

q.D tf.-G ^ -' 

Quand on imesijRre r>a^le ^ÙB , la lunette siupé^ 
f iemt se tcouve 4kigée ^^exs l'objet £ i fauclie , & 
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la lunette inférieure vers l'objet A à droite; celle -ci" 
restant fixe sur A^ si Ton fait môuvoîr la lunette! 
supérieure de droite à gauche , jusqu'à ce qu'elle soit„ 
pointée sur C^ le chemin qu'elle aura parcourue sur 
le limbe sera la mesure de Tangle BOC s=:y. 

(46.) Il arrivera presque toujours que Je centre^ 
C de la station sera trop voisin pour qu'on puisse 
le voir dans la lunette. Poiu: remédiof 4 cçtioew- 
vénient, on marquera, sur la partie la plus élevée 
du tube de la lunette, deux points , l'Un vers Fobjec-» 
tif , l'autre vers l'oculaire , & qui soient dass un«t 
ligne parallèle à l'axe optique de la lunette ; on fer^ 
mouvoir la limette jusqu'à ce que ces deux ppints 
s'alignent au centre , ce que l'on obtiendra , sQit en 
bomoyant, soit en tendant un fil de Toçiilaire au 
centre de la station , en sorte qu'il couvre les deux 
points marqués sur le tube* 

Pour avoir l'anglç^ avec précision, il convint dc^ 
i[4pét€ff pluaieui^ fois cette observation qui n'est pm 
très-exacte , mais qui est suffisante. On mçsiur^ra da 
même la distance r, avec tçute la précisioa que les. 
circonstances permettront, sur^tout si les objet? qu'oa 
observe ne sont pas très-éloigixés* 

AfpixçatXQN du U farmuU à im vfmfih*. 
Soient 
Z>=*45ia-*; G ^ a^^^Tv ^ =^ 3%»6i, 
O ;=;= 33^ y8' 37'U3 ; y =^ *P^ Ï5'i 
O H- j^ = i66^53'37"4J- 

TYPÇ DU CALCf/t^ 

Premier teimc^deUrécbictioQ 9 ou i.u!!"j.u / 



q .D 
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le cercle, menant les cordes CP &c AP, on aufai 
^CB ^=1 jiPB, mais Taille -A PB extérieur au 
triangle APO ^= AOB ^ OAP; le triangle 
AOP donne 

sîn. OAP : sîn. AOS z . OP i AP^ 

dou sm. OAP = 



& angle OAP 
donc C '=z O 



AP* 
OP.sm.AOB 



> 



q.AP 
O F . sin. a 



q.AP 



le triangle COP^^ donne. 

fin. CPO : sîn. OCP i.: OC : OP = ^^'""'^^^ 

sin. CP O. • 

Or, Ifângle CPB extérieur au triangle OCP = 
OCP -h BOCy d'où l'on tire OCP = CPB B OC, 

« en substituant OP = — i ~^ 

sin. CPB ' 

OU, à cause de CPS ==s. CAB, 

^ » r.sin. {A —y) 

on aura OP = i il • 

sin. A 
r.sin.{^ — y).sin.O 

donc C == O -4 TT^—j • 

q • AÇ. sin. A 

Abaissons Cx perpendiculaire sur le prolonge^ 
ment de AP^ nous aurons AP-=^ Ax-^,^ Px.;, 
Jes triangles rectangles CAx^ CPx, donnent 
Ax = ^C.cos. CAP, Px = CP.cos. CPx; ^ 
donc AP =: AC.cos. CAP — CP.cos. CPx, 
mais COS. CP-x- = — cos. CP A , & en se rap- 
pellant quedans tout quadrilatère inscrit , les angles 
opposés. sont supplément Tun de l'autre, on^aura 
— COS. CP A = cos.CBA = C9S.B, ainsi 

P4 
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AP = Z>.cos. CAP — CP.cos. B; mah 
CP : OC : : sin. COB : sîn. CPB, 

d9^\. j^n OC •an, COB r.sin. y 

Ou CP = — 



sin. CP B $in. ^ * 

1 ^t% T^ ^^»% f.sin. y. COS. ^ 

donc -rfP = D . COS. Clrfi* ^ , 

lin. A 

* & en substituant 9 on trouvera 

C — t> mXm r»sin. (^ — >y).iîn. O 



» 



r.sin. y «COS. B 
f .stn. ^ (P.cos. C^P — ■■ — ) 

ou 

q*{D mûn. A. COS. CAF — f . sin. y • cos. j5) ' 

& C — O , ou 

-j r • sin. O • sin. {A -^ y) 

/C S5BS ■ I ' * ' ^ 

q •{JJ • sin. ^ • COS. C^ P — r . sin. y . cos. j9) 

Dans cette formule, on peut, sans erreur sensible^ 
supprimer cos. CAP au premier terme du dénomir 
nàteur, & dans ce cas, elle deviendra 

r . an. O • sin. ( ^ — ^ ) 
q {D . sin. A '-^ r • sin. y • cos. B ) 

On s'assurera semblablement que dans les grandes 
Opérations trigonométriques , le second terme du 
dénominateur sera toujours très-petit , qu'il pourra 
être supprimé, & qu'en conséquence, on aurt 

, _^ r . sin. 0.sîn.(.tf4-— f) . ^ 

*= ,,DÙ.A W 

Cette correction est positive, à moins que A -— ^ 
ne surpasse i8o^; si i^ est moindre qtiej^^ au lieu 
de A '■^ y, on emploiera quatre angles droits 



#^- 
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d est toi^ours l'angle à l'objet à droite dans le 
triangle BAC, tommt D est toujours la distance 
de l'objet à droite. 

Cette seconde formule est plus commode que la 
première dans presque tous les cas ; cependant la pre- 
mière est préférable , comme plus exacte , si la frac- 
tion — est considérable ; & même plits courte , 

$i l'on avoit pris les angles entre A & B^ &.plusieurs 
autres objets ; car, dans ce dernier cas , l'un des ter- 
mes de la formule (i) seroit constant, & il n'y auroit 
plus qu'un seul terme à calculer , pour chacun des 
angles observés , excepté le premier. 

(49.) Les deux termes de la formule (i)^ sont le 
plus souvent de signes contraires , ils se détruisent en 
partie ; ijs peuvent mêmes se détruire tout-à-fait , & 
la correction se réduit alors à zéro. 

$in. (O + y) sm.y 

On a donc, dans ce cas, ■ 2= — -— - 

* ^ D G 

ce qui donne sin. ( O -|- j^) : sin.^ : : D : G 
on aura aussi Csin. (O -|- j^) = P . sin. j^ 
ou G sin. O • COS. j^ -H G . sln.^ . cos. O = D . sin. j' 

ou G . sin. O = ( /? — G . cos. O ) . — ' — 

^ ^ co$*y 

ou G . sin. O = (/? — G . COS. O) . tang. y 

G • sin. O _ 

Ct tang. V =» •-- =— tang. A = 

^ "^ D — G, COS. o ^ 

tang. (i8o*-l- A)y àoncy=A^ ouy = i8o*-4- ^- 

Pour fendre la correction nulle , il suffit donc de 
•c placer de manière que y :s3s A^ ou y^=a i 8q^ 
A. 
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supposons seulement qu'on puisse prendre les dis- 
tances OD &cOE, aux deux angles Z> & £ de la 
tour, & les angles BOD, BOE. 

Des points Z) & E, abaissant DG6c EF perpen- 
diculaire sur OC^ on aura 

sin« EOF ::z v = i ,^ 

EO EO * 

^^^ ^^ CD.5m.C 

srn. DOG = -— — r» = -^ — ,• 

DO DO ' 

donc 

$m« £ OF : sin. PO G : : • : ^ 

EO DO 

: : — ^ : : DO : £0: 

9iais 

X>0 '^ EOiDO -^ EO : : sifh EOF «4- «in* DOG : slm EOF 
— sia. DOG ; : »ng, i (£0£-+- DOG) : tang. i (£0f — DOG), 

ce qui ^Mne 

tang. i (JEOF - DOG) ^ ( ^^ ^ ^^ ) >tang. i {EOF + DOG) 

(X>0 — £0 X 
' r^ j.taiig. j D0£. 
DO -h EO y ^ 

Nommons 

la distance OD à droite. • • == r^. 

celle D£ à gauche = r^f. 

angk DOà 3ï a. 

EOF ^ DOG rsz4. 

angle de direction BOC* Se: y. 

aiij^ SOD î= y. 

angle BOE..^.. • Œ /'. 

Qnauta 
tang. I i/ s= ^-1.^-— V^ang. îtf., (j). 
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or 

lag. I {CDE «* COD) =s -^ ttag. | a . tang« | ( CEO •«- CDO) 

• coc.i(C •+- s)^ 

OU 

tang. t (COD — CDE) = ttng. | s . cot. | (C «f- «) 

• tang. i {JDEO ^ OD£)s 

le triangle ODE donne 

0/> : 0£ : : un. D£0 : stn. ODE^ 
on 

O/) 4« 0£ : 0/> — Z>£ : : tang^ | (^DEO -h ^^^ 

: tang. { {DEO — 0Z>£),- 

d'oîi 

^ OD -^ OS \ 

wg. i (J3£0 — ODE) = V oi> + OE r^i' * (^^^ "•" ^'^^ 

= (--7:^77— j.tang. i (i8o^ — s) 

= ( i^^'^ )>cot>ia («). 

Donc 

su^« i {COD — C0£) = tang. i ^ .cot. i (C + tf)(^ ^ p, ^.cot, i« 

La formule (6) donnera les angles du trîan|^ 
MDO; la Grande ^7) ifera conaoître les ang}es COD 
& C0£; oonuaant // le premier , //' le second » 
on aura 

y = y H-y = // - p'/ (8). 

Le triangle COD donne 

OC : 0/7 : : sin. ODC : s!n. OCD^ 

d'où 

"" jia. 0^Z> ^ $in. (OZ)r sj- POC) ' 

nommant 
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Noinmant , pour abréger , b l'angle EDC = CED, 
EDO == 1^', OED = îi\ on aura 

sin. {QBE -H EDC) = sin. («' +• ^) = sin. («" + *) 

sîn. \oDC ^- Z>OC) = sin. \eDO -f. £2>C -4- Z>OC) 

zz: sin. («'-4- 3 -+•/?') = sin% («"•+• ^ -f-j 
- r .sin. (u* H- ft) r'.siiv. («" + V) 

donc / =5 , ou r 



sin. (a' 4- ^ -H p') ' sin. («"+ ^ -|- />* 

(56.) Il résulte des formules ci-dessus , les suivan- 
tes^ qui dispenseront de faire des figures. 

(i) ta»g. X = — ;-. 

r 

(a) tang.|</ = tang. (« — 45») . rang. (90» — {«). 

(3) u' = 90» — I tf -h ï </• 

(4) «« = 90» — i - — i </. 

(6) / = { ^ - i A 
(7)./»" =i*.4-iJ'. 

.„. r' sin. («• + ») r*.$in. (»• + ») 

* ' sin. (a' + * + p') sia. («"+ i + p') 

(9) y = y' -4- ;;/ = y" -4- /»". 

Si Jtr <'45% :i: — 45® sera une quantité néga- 
tive 9 {d &c {if changeront de signe dans les for-t 
mules 3 , 4 , 6 '& 7. 

Il suffit de connoître u' avec p'^ ou l'angle u" avec 
pf' ; mais en faisant le calcul avec ces deux paires 
d'angles , on aura deux fois la valeur de r^ & l'on 
sera sûr de ne s'être pas trompé. 

(57;) Il est encore arrivé, au C.*" Delambre ,' 
que dans un clocher très-étroit & très-embarrassé de 
charpente , il ne put observer que l'un des deux 

angles y ou y'; c'e5t'à:dire, BOD ou BOE. ' 

E 
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Dans ce cas , il faut mesurer le côté D E s=s k / 
& dans le triangle EOD^ on connoît les trois côtés, 
&c on calculera l'angle EOD oxia^ par la formule 

„ . ^ _ ]/^ [i{r -^ r" -f ^) — n.ii{r* -h r*' + k) — r^J 

* • ; r'.r" * 

& Ton aura tout ce qui est nécessaire poiu: calculer 
les formules précédentes , mais les formules 8 & 9 
seront simples au lieu d'être double ,& l'on li^amn 
plus de vérification ; si l'on en veut une , on s^ 
|>rendra ainsi qu'il suit : ^ 

Supposons qu'on ait observé y = BOC, & 
en nommant h! le côté ED^ m =z EC =^ CD, 
n^ = DCO , n^ == ECO^ on aura 

n, i ODE = )^ t»(^'+^^+^) — ^']>[i(^'+^^'H-A) — g 

* * r'.k 

quantité égale à cos. Q, en faisant Q = 90* 
— ^ODE. 

tang. b == tang, FED z= ■ = — -^» 

m = f £Z> . séc. FZ?£ = 



2 COS. FED cos é * 

tang. X = , 



m 



tang. I rf j= taag. (* — 45») .tanf. (Q — | *), 

__ /. «n. ( />' -f:- »•) 



sia. n 



Si l'on a observé y" sssBOE^ on aura pareil- 
lement 
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CM =z ^Af.tang. CAM z=: :AM.cou ACM, 

ACM = . ]!l 

nombre des côtés du polygone 

,,^^ CM CM 

tang. MOC = 



MO I AD — OD 

OM 

COS. OMC "^ ^ 

En se plaçant en AT, on aurpit r =:CM. cot. jiCM, 
y = 360^ AMB -^90**= 270^ — AMB. 

Au moyen des méthodes & formules exposées 
dans tout ce qui précède , un observateur intelligent 
& qui connoît les élémehs les plus simples de la géo- 
métrie , se tirera sans peine de toutes les difficultés 
qui pourront se rencontrer dans la pratique ; maïs 
pour de plus amples détails , on pourra consulter 
l'ouvrage intitulé : Mesure d'un arc du Méridien , par 
le G/» Delambre. ^ 

(6o.)t)n voit, d'après ce qui est exposé ci-dessus, - 
que les formules du C.*° Delambre sont très -compli- 
quées , quand il s'agit de trouver l'angle de direction 
& la distance au centre , dans le cas où le centre est ' 
occupé par une poutre verticale. Une construction 
facile peut donner, avec une exactitude suffisante, 
la distance ^au centre, & un point dans la direction 
de ce centre pour y pouvoir pointer la lunette (*). 
On ne peut jamais se flatter d'obtenir, avec une pré- 
cision rigoureuse , les élémens pour la réduction au 
centre de la station ; il faudroit pour cela suspendre 

un fil à plomb , du point "de mire , qui se trouve quel' 

*i • .. . I - ' ■ II. ..II-. , — 

( * ) Cette construction >& la suite ont été extraits duN.' i." tluMéffio» r^ 
rial topographique & militaire , imprimé par ordre du Ministre de la guerre* 
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cjiiefois à dix ^ quinze ou vingt mètres au-dessus du 
lieu où Ton peut placer l'instrament; ce qui est -or- 
dinairement impossible,, parce. que le point de mire 
se trouve au-dessus du toît ^, quand d'ailleurs les. plan- 
chers & la charpente intérieure n'empêcheroient pas 
cette opération. ,On en est réduit à conclure le lieu 
qui répond perpendiculairement au-dessous du point 
de mire.^ par la détermination du centre de Tinté- 
rieur de l'édifice ; & il faudroit supposer une grande 
perfection dans la construction , pour ne pas craindre 
une différence de cinq à six décimètres entre le cen- 
tr.e & le. point de mire. 

. Au reste ,^cçtte différence est fort légère , & paroît 
être beaucoupau-dessous.de Terreur de Tobservation, 
sur-tout, si. les. signaux sur lesquels on pointe sont 
assez éloignés ; mais elle semblé prouver qu'il n'est 
pas nécessaire de s'attacher pour cet objet à june 
grande précision. La construction qu'on va indiquer 
suffira <^ns presque tous les cas. 

(61 .) Supposons que EDFG (Jig. 1 1), soit une poutre, 
rectangulaire qui' occupe.le centre C de la station , O 
le centre de l'instrument ; on ne peut mesurer OC^ 
ni l'angle de direction BOC (5 est l'objet à gauche)^ 
• Du point H^ milieu de la, face ED^ on élèvera la 
perpendiculaire Hly qu'on fera égale. à ^DEy ou 
i EG=z HC. On tirera 0/ ôc OH; d'un ppint 
quelconque M de O/, on mènera MN parallèje à 
HI, & Ton fera LQ =z ML; le point Q sera dans 
la direction OC. 

On pourra donc suspendre un fil à plomb sur le 
point N^ & prendre Tanglé 50 Q = BQC. 

El 
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tiquer des ouvertures dans les clochers ou tours mal 
percées , on opérera plus exactement & plus côm- 
modénient. 

Lorsqu'on est obligé de s'écarter du centre de la 
station pour observer , il Faut , si cela se peut , placer 
l'instrument de manière à voir de la même ouverture 
tous les objets entre lesquels on se propose dé pren- 
dre des distances angulaires; on n'aura alors qu'une 
seule distance au centre à mesurer ^ & un seul angle 
de direction à prendre ; les autres s'obtiendront par 
l'addition successive de cet angle avec les angles 
observés. 



n 



SECONDE PARTIE. 

Contenant la description & Us usages des divers 
Instrumens dont on se sert ^ soit pour mesurer les 
angles sur le terrain ^ ou en mer pour prendre les 
hauteurs des astres , & pour lever le détail des objets 
dont les points principaux ont déjà été déterminés 
par la TrigonométrU. 

CHAPITRE PREMIER. 

Attentions qu^il faut apporter dans les 
mesures prises sur le terrain ; instrumens dont 
on fait usage pour mesurer les angles. 

(66.)1l a déjà été indiqué plus haut (i) que, lors- 
que l'on doit faire un plan d'une étendue quelconque, 
c'est par des triangles que l'on fixe la position des 
principaux points de la carte ; & l'on détermine tous 
les angles & les côtés de ces triangles , soit par des 
mesures actuelles , soit par des calculs fondés sur les 
analogies qu'on a démontré. Au premier coup-d œil 
rien ne paroît plus facile que l'application des règles 
de la géométrie à la pratique sur le terrain ; mais 
lorsqu'on réfléchit sur toutes les causes d'erreurs qui 
accompagnent nécessairement toutes les opérations , 
on ne peut apporter trop de précautions pour les di- 
minuer le plus qu'il est possible, pour les distinguer 
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dans les divisions d'un plateau circulaire, aussi pacal-* 
lèle au plan de l'instrument. On peut faire mouvoir 
le graphomètre aussi lentement qu'on le juge à pro- 
pos ; ce qui facilite singulièrement le moyen de rame»* 
ner insensiblement le rayon visuel , dirigé par les 
pinnules fixes sur les objets que l'on peut observer, 
L'atidademobile est pareillement susceptible des deux 
mouvemens^ l'un très -libre en vertu duquel on lui 
fait parcourir assez rapidement toutes, les divisions 
du limbe ; & l'autre très-lent, poiu: ramener insensi- 
blement les pinnules fixées aux deux extrémités de 
l'alidade à faire tomber le rayon visuel qu'elles diri- 
gent sur l'objet, dont on veut observer l'angle .avec 
le rayoa visuel dirigé au premier objet. 

Une des qualités essentielles d'un bon graphomè- 
tre , c'est d'être non-seulement bien divisé ,^ mais 
encore d'être bien cintré ; c'est-à-dire , qiié les. lignes 
de mire , soit des. pinnules de l'instrument & de soa. 
alidade ^.soit des axes des lunettes fixes & mobiles, se 
coupent bien précisément au centre de l'instrument. 
Pour vérifier un graphomètre , il faut choisir un lieu, 
dont l'horizon soit libre , & environné d'un grand 
nombre d'objets. On dirigera des rayons visuels à 
tous ces difFérens objets , en observant lés angles que 
font tous les rayons visuels deux à deux; en tournant 
toujours dans le même sens , jusqu'à ce que l'on.soit. 
de retour à l'objet dont on est parti , après avoir par- 
couru le tour entier de l'horizon. On sait que tous les 
angles formés autour d'un point, valent 360 degrés , 
si donc on pouvoit observer chaque angle en parti-* 
ailier , avec une précision géométrique ; en ajoutant 



DEVXîèME PARTIE, €HAP. II. 77- 

toiift les angles observés, on devroit retrouver les 
'360 degrés; mais il est aisé de sentir qu'aucun ntî 
peut être observé avec trette rigueur absolue , soit à 
cause de la petitesse des avisions de l'instrument, 
soh à Cause de l'imperfection de notre vue. On pour- 
roit remédier à Terreur qui provient de la petitesse 
du Tayon de Tinstrument ; mais en augmentant le 
rayon pour avoir les degrés plus grands , on augmen- 
teroit aussi considérablement le prix de l'instrument , 
& la difficulté dé lé transporter. Il est donc de toute 
nécessité 'qu'il y ait quelques erreurs , soit en plus , 
soit en moins dans la somme de tous les angles , d'un 
tour de l'horizon , si l'on ne trouve que quelques 
minutes pour un graphomètre de cinq à six pouces 
de rayon ; on jugera les angles assez bien observés , . 
& Pinistrument bien cintré. Encore faudra-t-il répé- 
ter plusieurs fois l'opération , parce qu'il arrive sou- 
vent que lé hazard produira des compensations qui 
feroient juger bon im instrument au-dessous du mé-j . 
diocre. On peut encore vérifier un graphomètre , en 
observant séparément chacun des trois angles, de 
plusieurs triangles ; car si ces angles sont bien mesu- ^ 
rés, & si l'instrument est suffisamment bon , on doit 
trouver très-près de 1 80 degrés , soit en excès , soit > 
en défaut. On doit même observer d'avoir l'atten- . 
tion dans la mesure des grands triangles, de ne point 
conclure le troisième angle des deux angles observés 
sur la base ; mais de se transporter au troisième point * 
du triangle , pour observer l'angle» Si l'on s'étoit 
trompé grossièrement, comme cela peut arriver, dans 
robsérvation des. deux premiers angles ; cette opé^ - 
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visuel deis pinnules , ou à Taxe de la lunette ; on comp- 
tera toutes IcSf divisions intermédiaires , & l'on pren- 
dra autant de fois 5 minutes qu'il y aura de pareilles 
divisions, si le nonius donne les minutes de cinq en 
cinq^ ou bien autant de fois deux minutes , si la dî-> 
vision donne les minutes de deux en deux ; ajoutant 
le nombre de minutes au nombre de degrés marqués 
sur le bord de l'instrument , on aura l'angle avec 
toute la précision dont l'instrument sera susceptible.' 
Si l'on ne trouve point de division qui coïncide ^ab- 
solument, comme cela peut arriver très-souvent, on 
s'arrêtera à celles qui approchent le plus de tomber 
l'une sur l'autre, & l'on estimera du mieux que l'on 
pourra l'excès ou le défaut, en comptant d'ailleurs 
comme dans le cas précédent. 

Supposons , par exemple , que la fleur de Palî-** 
^^^ î^g' '•^) réponde au-delà du trente -sep- 
tième degré de division sur le limbe , & que ce soit 
le quarante-deuxième degré du limbe qui coïncide ab- 
solument avec une division du nonius ; on Comptera 
en retournant vers la fleur : si , par exemple , oh a 
trouvé qu'il y a cinq divisions sur l'alidade , on comp- 
tera 35 minutes , & l'angle observé sera de 37*^ 35'. 
Si la division eût été un peu au-dessous de la division 
du limbe , par rapport à la fleur , on eût retranché à 
peu-près deux minutes & demie , & si elle eût été 
tant soit peu au-dessus, il auroit fallu ajouter à 35', 
ce que l'estime auroit fait trouver. 



CHAPITRE 
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L*on voit donc qu'il est très-possible de commettre 
dans la mesure d'un angle, une erreur de 1 5 secondes, 
par-delà celle qui peut appartenir à la division; sup- 
posons celle-ci pareillement de 1 5 secondes , la somme 
des erreurs, en les supposant dans le même sens, 
montera donc à 30 secondes , & dans ce cas , ce ne 
sera qu'à la quinzième mesure de l'angle double que 
cette erreur se trouvera anéantie par la subdivision. 
Il est sans doute inutile de pousser si loin les mesures^ 
premièrement , parce que cela demande un temps si: 
considérable, que l'observateur le plus coiurageux,. 
en seroit rebuté & très-fatigué ; d'ailleurs les circons- 
tances de temps & de lieu le permettroient rarement.: 
Secondement , parce qu'il n'est guère à présumer que 
toutes les erreurs s'accordent à avoir lieu dans le. 
même sens , & que cela arrive précisément à la der- 
nière mesure oîi l'on s'arrête , qui est celle dont le 
résultat est préférable aux autres , à cause de la siib-. 
division qui atténue d'avaatage les erreurs. MaisJ'ex- 
périence a montré, que passé la sixième mesure d'an-> 
gle double, les résultats ne difFéroient plus entr'eux. 
que d'une ou deux secondes , & que lorsque les cir- 
constances n'étoient point défavorables , il étoit à- 
peu-près inutile de pousser au-delà du dixième angle 
double, qui ne pou voit manquer d'être à une seconde 
près le véritable; précision certa^ement plus que 
suffisante pour les opérations , & le but auquel ces 
mesures sont employées. On peut même remarquer, 
qu'entre les angles conclus de chaque mesure , après 
la subdivision , il n'y a jamais plus de 10 secondes 
de différence entre les plus éloignés; que si l'oa se fut 

G 
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contenté de Tangle quadruple , on n^eiit jamais été 
plus loin de Tangle vrai que de 6 secondes , & le 
plus souvent à 3 secondes près. 

Il nous reste à faire ici une remarque essentielle : 
il seroit possible , & cela peut arriver souvent , que 
le nouveau cercle eût donné la mesure par&ite des 
trois angles d'un triangle , & qu'en les assemblant , 
il se trouvât une erreur en plus ou en moins sur deux 
angles droits ; erreur qui n'appartiendroit nullement 
à l'instrument , ni même à l'observateur , mais à la 
réduction qu'on est presque toujours obligé de faire 
au centre de la station. Or ^ il n'est pas toujours fort 
facile d'avoir la mesure assez précise de la dis- 
tance à ce centre & de la direction , où a été faite la 
mesure directe de l'angle, pour ne pas commettre 
dans la réduction une erreur d'une seconde & au-delà. 

Les premiers cercles répétiteurs sont ceux qui 
ont servi à la mesure de l'arc terrestre , par les 
G.^ Delambre & Mechaii^ ; ils ont seize pouces de 
diamètre , sont divisés en 400 degrés, & le degré en 
dix parties ; le dernier donne des centièmes de degré» 

Deguis plusieurs années, le C.*'" Lenoir a varié 
les constructions , & a rendu cet instrument appli- 
cable à tous les genres d'observations astronomiques; 
il en a construit depuis vingt pouces de diamètre , & 
en décroissant jusqu'à dix pouces. 

Il en a construit d'autres pour les opérations géo* 
désiques, depuis neuf pouces jusqu'à quatre pouces; 
avec im instrument de neuf pouces , on peut obser- 
ver des distances de plus de 6000 mètres , & après 
quatre observations , un ob^eryateur exercé doit être 
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assuré de ne pas commettre d'erreur au-dessus de 
5 secondes. 

Avec un instrument de quatre pouces , on peut 
observer des distances de 1000 à 1400 mètres, sans 
craindre Terreur d'une minute. 

Le C.** Lenoir travaillant journellement à la per- 
fection des instrumens de physique & d'astronomie, 
s'est appliqué particulièrement aux cercles répéti- 
teurs, dont les constructions deviennent de plus en 
plus simples. 



CHAPITRE IV, 

DESCRIPTION & usage de V Octant om Quartier * 

de réflexion. 

(74.) L'octant est un instrument , dont on se sert 
en mer pour observer les hauteurs & les distances 
des astres , en regardant un des astres directement & 
Pautre par la réflexion de deux miroirs , en sorte 
qu'on voit les deux astres se toucher. La découverte 
de cet instrument est due à Hadley. 

L'Instrument de Hadley est composé d'un demi- 
quart-de-cercle DF (^fig. ii) qui porte un limbe ou 
arc de 45 degrés , divisé en quatre-vingt-dix parties 
ou demi-degrés , dont chacun répond à un degré en- 
tier dans l'observation; il y a une alidade MN mobile 
sur le centre pour marquer les divisions. Près du cen- 
tre de cette alidade est lin miroir plan /, perpendi- 
culaire- au plan de l'instrument placé dans la direction 
lie l'atidadi , ou bien Élisant avec la ligne du milieu 
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il en est réfléchi sous le même angle , mais le mîrobr 
/ étant incliné de lo degrés , le rayon réfléchi se 
trouve incliné de 90 degrés; c'est-à-dire, parallèle à 
rhorizon , & Toeil placé en O, voit l'horizon & le 
loleil sur la même ligne. 

Pour observer par derrière. Ton se sert d'un mirc^r 
qui est à l'angle droit du miroir /. Soit O {fig. xy ) 
l'œil de l'observateur qui regarde l'horizon ^opposé 
au soleil , SL le rayon incident du soleil qui est sup* 
posé élevé de 10 degrés ; l'angle SLZ étant de 70 
degrés, le miroir BD étant écarté de 10 degrés du 
commencement de la division de l'instrument ou da 
la verticale, Tangle d'incidence «fXi? est de 80 deg^rés^ 
de même que l'angle de réflexion Z>Z/, ainsi le rayoii 
réfléchi £/est incliné sur la verticale ZL de 90 degré% 
ou parallèle à l'horizon ; s'il pouvoir tomber sur ua 
miroir /, qui est horizontal , il se réfléchiroit en O 
encore horizontal ; sa direction aura donc changé de 
ao degrés, & l'œil O verroit aussi le soleil àl'horizon« 

Mais , comme dans la pratique, on ne peut pas voir 
un objet horizontal dans un miroir pla^ horizonta- 
lement, supposons qu'on ait donné aux deux miroirs, 
^ns le principe , une inclinaison de 5 degrés , alors 
l'angle hLH sera de 85 degrés, de même que l'angla 
DLI formé par le rayon réfléchi du grand miroir; 
ainsi le rayon Ll fera , avec la verticale , un angle dç 
100 degrés en haut, ou 10 degrés avec l'horizon; il 
tombera sur le miroir /, incliné de 5 degrés sous un, 
angle de 5 degrés; il sera réfléchi sous un pareil angle 
de 5 degrés, ainsi son inclinaison changera de todegrés, 
& U deviendra parallèle à l'horizon. On voit par-1^ 
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H^prquoi un arc de 45 degrés suffit pour observer des 
jPiÊs de 90 degrés; un rayon réfléchi se détourne du 
dcnible de Tangle qu'il fait avec le miroir réfléchis- 
sant; s'il tombe sur un miroir, sous un angle de 10 
degrés , son inclinaison change de 20 degrés ; aiiisi il 
suffit de changer le miroir & Talidade de 10 degrés^ 
pour amener à l^orizon le soleil , quoique élevé de 
20 d^rés; & il suffit de le changer de 45 degrés ^ 
pour 90 degrés de hauteur. 

C^ doit donc diviser le limbe avec un soin extrême,' 
parce que les réflexions doublent toutes les erreurs 
commises dans la division. L'alidade doit avoir un 
mouvement assuré sur le centre de l'instrument , Se 
il est nécessaire que son axe soit toujours perpendi- 
culaire au plan de V octant; car, pour peu qu'il vienne 
à changer , il fera changer aussi l'inclinaiscxl du grand 
miroir que porte l'alidade, par rapport au petit miroir 
qui est sur le limbe ; il faut encore que le mouveméùt 
de cette pièce soit facile, & l'on doit la faire la plus 
large qu'il est possible dans la partie voisine du cen- 
tre. Les sur&ces des miroirs doivent être par^tement 
planes ; car la moindre courbure dans l'un de ces deux 
miroirs,^non-seulement rendroit l'objet confits, mais 
en feroit encore varier la position , parce que l'objet 
seroit diversement réfléchi par différentes partici des 
miroirs. Il est nécessaire que les miroirs soient de 
métal ou de glace , & que leurs surfaces soient les 
{dus parallèles qu'il est possible : on peut cependant 
leur passer uiie petite déviation , pourvu que leurs 
bords , tant le plus épais que le plus mince ( & par 
conséquent la section commune de leurs siufaces ) 
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soient parallèles au plan de Tinstrument ; car , en ce 

<. cas , quoique l'objet soit plusieurs fois répété , les 

répétitions se font toujours fort près Tune de Tautre , 

& il y en a toujours quelqu'une que Ton peut prenr 

< dre, à moins que Ton observe un angle fort petit. Le 

plus grand embarras sera poiu: lors d'observer une 

petite étoile , parce que la lumière se partagera aux 

différentes images. Pour s'assurer du parallélisme, on 

mesurera la distance de deux objets , le miroir étant 

retourné de haut en bas dans sa monture , la moitié 

' de la différence sera l'angle des deux surfaces. M. Borda 

a calculé une table de l'erreur qui en résulte sur les 

angles. 

En montant la lunette , il faut avoir l'attention 
que l'on en puisse changer facilement la situation^ 
pour que les rayons réfléchis tombent sur une étendue 
plus ou moins grande de l'objectif, suivant que lès 
objets sont plus ou moins éclairés. Une partie de la 
glace du petit miroir doit être transparente, afin que 
si l'un des objets est suffisamment lumineux , & que 
l'autre ne le soit pas assez , l'on puisse voir au tra- 
vers l'objet dont la clarté est la plus foible; si le petit 
miroir à une partie de polie par derrière , & une par- 
tie polie & étamée , on se sert de celle-ci pour lés 
étoiles , & de la première pour le soleil & la lune , 
qui ont beaucoup de lumière. Sans cela , si l'on prend 
pour l'un des objets, le soleil, ou que l'on compare 
la lune à une petite étoile fixe , on est obligé de dimi- 
nuer la vivacité de leurs images réfléchies par I^nter- 
position d'un ou de plusieurs verres obscurs. 
Il n'est pas nécessaire d'assurer parfaitement la 
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en tenant l'instniment vertical ^ & ensuite horizon^ 
tal ; car elles ne peuvent coïncider dans les deux sens ^ 
à moins que le petit miroir ne soit aussi perpendtciH 
laire au plan de l'instrument. 

Le petit miroir postérieur est plus difficile à ajus- 
ter; M. DoUond en vient à bout^ par le moyen d'un 
bras qu'il y applique j & cette invention a été jugéo- 
digne 9 en Angleterre , d'un privilège exclusif. 

M. Magellan dispose les petits miroirs de iàçoo 
qu'ils puissent tourner sur un axe commun ^ & il 
détermine l'angle qu'ils font , par le moyen des divi^ 
sions de l'instrument. On trouvera dans son Livre ^ 
un grand nombre de moyens relatif à la construction 
& à l'usage de cet instrument. Il y a aussi de très** 
grands détails sur le même instrument j dans le Guidi 
du Nayigauur^ par le C.*" Lévêque. 

La lunette est une partie essentielle de ce$; in$<f 
tnunens , sur-tout lorsqu'on veut la faire servir i 
d'autres observations qu'à celles du soleil , comme à 
la lune & aux étoiles ; on s'en dispense trop souvent 
dans l'usage de la marine , sur- tout en Angleterre^ 
oîi l'on voit par^tout des octans à pinnules, avec les>« 
quels on ne sauroit mesurer les distances à une mi* 
aute près* 

Suivant de la Giille j il faut que la lunette d^uii 
octant soit construite comme une grosse lorgnette 
d'opéra ; c'est-àkUre , avee un objectif de dix pouces 
de foyer , & un oculaire coiicave ou plan concsCve 
de trois pouces & demi j ou quatre potices de foyer^ 
L'ouverture de l'objectif doit être de vingt-quatre à 
ving^-huit lignes de diamètre , celle de l'ocidaire de 
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Pour observer la hauteur d'un astre avec VocGmt^ 
on dirige la lunette à Thorizon , & en inclinant 1er 
miroir mobile , on rend horizontal le rayon de Tastire 
par une doubleréfléxion ; l'observation se fait d'autant 
plus aisément, qu'il suffit de faire concourir le cen- 
tre ou le bord de l'astre avec l'horizon , sans qu'il 
importe qu'on voie ces deux objets par un point un 
peu plus haut ou un peu plus bas de la glace , ni par 
conséquent qu'on soit obligé, comme dans l'usage 
des autres instnimens , de faire concourir l'horizon 
& l'image du soleil dans un point précis marqué sur 
l'instrument , ce que le mouvement du vaisseau ren« 
doit impossible autrefois ; il suffit ici de s'assurer que 
Voctaru est sensiblement vertical pendant l'observa- 
tion; pour cela, en regardant toujours l'image dii 
soleil sur l'horizon , on fait balancer légèrement te 
plan , en l'inclinant un peu de droite à gauche-, & de 
;auche à droite ; alors , si le soleS reste sensiblement 

la même hauteur , son image vue dans le petit 
miroir , paroît décrire un arc de-cercle, dont le point 
du cid , où est le soleil , est le centre : cet arc doit 
toucher l'horizon dans le point où le vertical le coupe; 
ainsi à égales distances de part & d'autre de ce points 
l'image du soleil doit paroître également éloignée de 
l'horizon ; & dans ce point seul , elle doit concourir 
exactement avec l'horizon ; on peut choisir le point 
du soleil , dont on veut avoir la hauteur , la plupart 
des marins se servent du bord inférieur de l'image du 
soleil , an lieu du centre , ce qui est beaucoup plus 
exact. Poin: observer la distance des deux astres ^ on 
met le plan de l'instrument dans le plan des deux 
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Usage àc rOaantpoitr Uvtr la Carte d'un pays (*)• 

(75.) L'Octant peut être utile pour mesurer les 
angles compris entre les objets éloignés ^ situés sur 
l'horizon. En effet , on distingue facilement , même 
à la vue simple , des objets obscurs devant un ciel 
Inrîllant^ ou des objets brillans devant un ciel obscur, 
& on peut très-bien s'assurer de leur coïncidence dans 
l'octant ; mais les objets plus bas que l'horizon peu- 
vent difficilement s'appercevoir entièrement avec 
Foctant, sur-tout s'ils sont petits ou éloignés. Le$ 
objets vus directement perdent beaucoup de leur 
lumière, étant vus à travers la partie transparente du 
miroir horizontal , ainsi il vaudra mieux que cette 
jpartie fut totalement retranchée. 

H convient de prendre la distance de chaque objet 
à deux ou trois des autres , & mutuellement les dis^ 
tances de ces derniers. Si Ton désigne par A^B^ C; 
D, &c. les objets , on prendra la distance de ^ à J9 
& à C, ensuite celles de S à C& à Z?, &c., & les 
observations se vérifieront l'une l'autre , non que la 
somme des distances dediâérens objets intermédiaires 
soit toujours égale à la distance des deux extrêmes , 
ou que la somme des angles observés autour de l'ho- 
rizon f^se toujours 360 degrés ; on ne doit pas atten* 
dre une si -grande précision dans les observations , à 
moins que les objets ne soient tous situés dans un 
même plan. Néanmoins la méthode que l'on prescrit 
est une bonne vérification pour prévenir de grosses 
■ — <fc».i— — — — ———111 ,11 II ———^—1 

(*^ Extrait du Guide du Navigateur /par la C.c» Lé\ é^ue. | 



m l'art de lever les plans, 
Pour faire cette opération^ on déterminera l'endroit 
où une ligne tirée d'un point donné de l'horizon par 
l'œil de l'observateur , rencontrera de nouveau l'ho-; 
rizon de l'autre côté ; ceci consiste seulement à bien 
former un angle de 1 80 degrés d'un objet donné. Pour 
cela 9 on mettra l'alidade sur 180 degrés, & en appli* 
<]uant l'œil à la pinnule postérieure , on dirigera la 
vue à l'objet proposé. On remarquera quel est le 
point de l'horizon , qui , vu par réflexion , coïncide 
avec cet objet vu directement , & ce point sera celui 
ou la ligne coupera de nouveau l'horizon. Autrement 
on pourra diriger la vue à la partie de l'horizon, qui 
est à peu-près opposé à l'objet donné , & observef 
quel est le point de l'horizon , qui , vu directement^ 
coïncide avec l'objet que l'on voit alors par réflexion. 
On doit préférer l'une ou l'autre de ces méthodes ,. 
selon que c'est l'objet ou la partie de l'horizon qui 
lui est opposée , qui est le plus brillant. Par ce moyen , 
on peut tracer une ligne méridienne traversant tout 
un pays. 

Il est aussi utile pour un observateur de connoître 
quand il est dans la ligne qui joint deux objets éloi- 
|;nés. Dans le relèvement des cartes , il est souvent 
difficile de reconnoître un objet très-éloigné , princi-: 
paiement si on ne fait que le découvrir au-dessus de 
quelque éminence intermédiaire. Le moyen le plus 
certain, pour s'assurer d'un lieu qu'on voit ainsi, est 
de se transporter sur l'éminence intermédiaire, afin 
que l'on puisse voir cet objet à une distance beaucoup 
moins considérable; mais il faut le voir en ligne di- 
recte : car à moins qu'on ne regarde dans la même 

direction 
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direction qu'auparavant l'aspect sera tellement changé, 
qu'on ne pourra pas souvent le reconnoître. Il est donc 
très -r important d'avoir une méthode pour connoître 
quand on est exactement dans cette ligne ; lors donc 
qu'on approchera de ce point intermédiaire, on met-» 
tra l'alidade à i8o degrés , comme ci-dessus; on diri- 
gera la vue sur quelques objets que l'on peut suppo- 
ser être cêUii que l'on cherche , & on observera s'il 
coïncide alors avec la première station , vue par ré- 
flexion ; sinon on changera de plan , jusqu'à ce qu'il 
le fasse , & alors on sera dans la ligne qui joint la 
première station & l'objet; ou bien on pourra diriger 
la vue sur la première station , & on observera l'ob- 
jet éloigné , par réflexion , selon que l'on distinguai 
plus aisément l'un ou l'autre. 

Usage de V Octant dans h rtÙvtmmt des plans 

£uru étendue médiocre. 

. (76.) On fait ces relèvemens quelquefois en mesu-^ 
rant les angles , & quelquefois en mesurant seulement 
les distances. Les meilleurs opérateurs emploient les 
deux méthodes, afin qu'elles se servent mutuellemenj; 
de preuve ; on prendra ces angles avec plus de promp- 
titude & moins de peine , avec un octant qu'avec un 
graphomètre , ou d'autres instrumens communément 
employés , & qui exigent de la stabilité ; mais alors 
ces angles seront mesurés dans les différens plans sur 
lesquels les objets seront situés, & non. réduits au 
même plan horizontal , comme lorsqu'on se sert du 
graphomètre ou de la planchette , dont les visières 
sont à bascule » & qui sont ordinairement garni d'un 
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niveau. Si le terrain est très-montueux , & par Coil* 
«équent très-peu de niveau , ceci pourroit produire 
des erreurs dans le plan du terrain , & aussi dans le 
toisé que l'on feroit d'après ce plan. Dans ce cas, on 
peut mesurer les différentes élévations & les diffiérens 
abaissemens , & réduire les angles observés à ceux 
qu'on auroit mesurés dans le plan horizontal , maif 
cela ne peut se faire qu'en augmentant considérable- 
ment le travail. 

Outre les corrections , dont nous venons de parler^ 
31 faut encore en faire nécessairement un autre si les 
objets sont très - proches ; car l'octant marque sur le 
Kmbe l'angle qu'un rayon tiré de l'objet réfléchi au 
Centre du grand miroir , fait avec un rayon tiré de 
l'autre objet au centre du miroir horizontal , ou ^ ce 
qui revient au même, à la pinnide. L'œil étant tou- 
jours placé à la pinnule , il s'ensuit que , lorsque la 
première de ces lignes coupe l'autre précisément au 
tfou oculaire, l'octant marque alors l'angle exacte 
que les objets soutendentà l'égard de l'œil ainsi placée 
l'instrument étant supprimé. Si l'intersection de ces 
(ignés tombe ailleurs , il y aiua une différence entre 
l'^iigle indiqué sur le limbe , & celui que les objets 
soutendent par rapport à l'œil. Cette diâSérence est 
rarement digne d'être remarquée. 

En ajustant le mi|x>ir horizontal antérieur , si , au 
lieu d'employer un objet éloigné, on l'ajuste sur l'ob- 
jet que l'on doit voir directement, l'octant désignera 
alors sur son limbe, l'angle exact que les objets sou« 
tendent au centre du grand miroir , soit qu'ils soient 
poches^ soit qu'ils soient âoigaés : celui-<i n'est pas^ 
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à la vérité, Tangle que les objets soutendent par rap- 
port à l'œil placé à la pinnule; mais il est quelquefois 
utile de déterminer celui qu'ils soutendent au centre 
du grand miroir ; ou bien , si Ton ne veut pas altérer 
la rectification déjà faite par un objet éloigné , on 
cherchera Terreur de rectification , en employant 
seulement pour cet effet Tobjet que Ton doit avoir 
directement , au lieu d'un objet éloigné. L'erreur de 
rectification, ainsi déterminée, doit s'ajouter ou se 
soustraire de l'angle désigné sur le limbe. 

En supposant le miroir horizontal rectifié sur un 
ofa^et éloigné , la différence entre l'angle désigné sur 
le limbe & l'angle que les objets soutendent au centre 
du grand miroir , provient entièrement de l'éloigne- 
ment de l'objet vu directement. Au contraire , la dif- 
férence entre le premier angle & celui que les objets 
soutendent par rapport à l'œil placé à la pinnule ^ 
dépend entièrement de la place de l'objet vu par ré- 
Mxion ; c'est-à-dire , qu'elle dépend de son éloigne-* 
ment & de l'angle désigné sur le limbe, & nullement 
de la distance de l'objet vu directement. 

Lorsqu'on relève im plan par des mesures immé- 
diates seulement, sans mesurer d'angles, il est d'usage 
de conduire une ligne droite à travers le terrain , & 
le plus près possible de toutes les clôtures ou limites ; 
ensuite on abaisse des perpendiculaires sur cette ligne 
de chacune des sinuosités de la clôture. Cette ligne 
s'appelle ligne de station , & chacune de sts extrémi- 
tés, auxquelles on plante des jallons, s'appelle station; 
ces perpendiculaires s'appellent ordonnées; on les 
mesure avec un mètre ou une chaîne. Les distances 
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des dlfFérens points , oîi la perpendiculaire coupe la. 
ligne de station , & comptés depuis la première sta- 
tion , doivent aussi se mesurer avec la chaîne. Ainsi 
ayant tiré sur le papier une ligne pour représenter 
celle de station , on place dessus toutes les perpendi- 
culaires ou ordonnées avec l'échelle du plan ; alors , 
en joignant les extrémités de ces perpendiculaires , 
on aura un plan parfait des limites du terrain ; on 
peut relever par cette méthode le plan d'une terre 
considérable. 

: Dans ces dernières opérati ons , il est utile de tracer 
une ligne à travers la portion de terrain, dont on veut 
avoir le plan , & par son milieu ; & mênie d'en 
mener une autre perpendiculaire à celle-ci. Alors 
menant sur ces lignes des perpendiculaires de tous les 
points remarquables , principalement de ceux qui limi- 
tent le terrain , on aura une figure exacte de tout le 
terrain. Car, quoiqu'on puisse relever les difFérens 
enclos séparément avec assez d'exactitude , néanmoins 
si l'on commet de petites erreurs dans la forme de 
chacun, lorsqu'on aura rassemblé le tout, les erreurs 
Siéront alors accumulées > & le plan n'aura point de 
ressemblance. 

Ayant besoin d'uA aussi grand nombre de perpen*' 
diculaires, il est nécessaire d'avoir une méthode aisée 
pour les tracer. Aucun instrument ne peut être plus 
expéditif que l'octant; on ajustera l'instrument, & 
on fixera l'alidade sur 90 degrés ; l'opérateur mar- 
chera le long de la ligne de station avec l'octant en 
main , en dirigeant toujours la vue sur le jallon le 
plus éloigné, tandis que son aide marche le long des 
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limites du terrain. Alors si Topérateiir veut élever 
»nc perpendiculaire d'un point donné de la ligne de 
station, il s'arrêtera à ce point, & attendra, jusqu'à ce 
qu'il voye son aide par réflexion dans l'octant.; celui- 
ci sera alors au point du contour par oii doit passer 
cette perpendiculaire. Si au contraire l'opérateur veut 
abaisser une perpendiculaire d'un point donné sur le 
contour du terrain , alors l'aide n'a qu'à s!arrêter sur 
ce point , & l'opérateur marcher sur la ligne de-^ta- 
tion , jusqu'à ce qu'il voie son aide par réflexion dans 
l'octant , &c il sera alors au point oh. doit tomber la 
perpendiculaire abaissée du point proposé. 

Si l'on a besoin de déterminer ces points avec une 
grande précision , on tirera sur le plan de l'octant , 
ime ligne de la pinnule au milieu du miroir horizon- 
tal. Du centre du grand miroir, on abaissera sur cette 
ligne une perpendiculaire ; on marquera leur inter- 
section, & oa percera un petit tr oit dans ce point , & 
qui traverse le plan de l'instrument; ainsi disposé sur 
la ligne de station, oa suspendra, par ce trou, un 
fil à plomlx centré , en portant l'instrument sur 
la ligne de station, le plomb déterminera la place 
de l'ordonnée à un quart de pouce près. L'octant, 
dans ce cas , devra être placé suc un support. Si d'un 
point donné sur la ligne de station, on. veut élever 
une ordonnée , on placera un jallon dans ce point. 
On posera le trou de l'octant sur la pointe du jallon ;: 
alors , en dirigeant la vue sur la ligne- de station , on 
verra par réflexion le point de la ligne limitrophe oh 
y ordonnée doit passer. 

Ces ordonnées sont tirées , comme nous Pavons dit^ 
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à angles droits sur la ligne de station ; mais dans quel* 
ques cas ^ il peut être nécessaire de tracer une ligne 
pour remplir la place d'une ordonnée , & qui doive 
faire im angle donné avec la ligne de station. Dans 
ce cas , il faut fixer l'alidade sur l'angle proposé , & 
procéder d'ailleurs comme ci-dessus. La ligne tracée 
sur la surface de l'octant y passant par le centre du 
^and miroir , doit maintenant être tracée de manière 
qu'elle coupe l'autre ligne , passant par la pinnule & 
le miroir horizontal, suivant l'angle donné; alors 
cette intersection déterminera le point angulaire , où 
l'on doit percer le trou , pour fixer la place de l'or- 
donnée y comme ci - devant. 

Si l'on déterminé l'erreur de rectification , en em- 
ployant seulement l'objet que l'on voit directement 
au lieu d'un objet éloigné , & en fixant l'alidade de 
manière que l'angle indiqué sur le limbe, lorsqu'il 
sera corrigé de l'erreur de rectification , soit celui de 
l'ordonnée proposée ; alors le point angulaire tom- 
bera toujours au centre du grand miroir. Au moyea 
de quoi ce point sera invariable , quelque soit l'angle 
des ordonnées; mais dans ce cas , on doit déterminer 
l'erreur de rectification pour chaque ordonnée parti- 
culière qu'on auroit à tracer. Tout considéré , la 
méthode décrite ci - dessus , semble préférable* 
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CHAPITRE V- 

Description & usage eu Cercle de réflexion. 

(77.)Un donne ici la description du cercle de ré* 
^xion , parce qu'il peut remplacer avantageusement 
l'octant dans toutes les circonstances où Ton se sert 
de ce dernier y principalement pour les observations 
à faire en mer. 

(78.) Les savans & le$ artistes se sont beaucoup 
occupés dans ces derniers temps des moyens de per-^ 
fectionner les instnimens à réflexion , dont se servent 
tes navigateurs ; mais personne n'a fait un aussi grand 
pas dans cette recherche , que Tobie Mayer , pro* 
fesseur àGœttingen. Ce célèbre astronome a proposé 
de substituer à l'octant ordinaire , appelle octane dL 
Hadley^ un cercle de réflexion qui a cet avantage $in« 
gulier, qu'en multipliant les observations avec cet 
instrument , On diminue toujours de plus en plus le& 
erreurs qui viennent du défaut des divisions , & qu'il 
ne tient , pour ainsi dire , qu'à la patience de l'obser* 
yateur , que ces erreurs ne soient à la fin presque 
totalement détruites. 

On joint ici (/%. 2^) le is&%\tk de ce cercle , copié 
sur celui que Mayer a fait graver dans son livre 
intitulé : Theoria Ijinœy &c. imprimé à Londres, en 
1767. Ce cercle a , comme Poctant de Hadley, deux 
miroirs mien qui ont les mêmes fonctions que dans 
l'ancien instrument, & qui sont placés de la même 
manière y avec cette différence que le petit miroir n^ 
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au lieu d'être fixe sur le corps de l'instrument , «t 
porté , ainsi que la lunette H, sur une alidade parti- 
culière qui tourne sur le centre du cercle , & dont le 
mouvement est indépendant de celui de l'alidade du 
grand miroir. Voici la manière dont on observe avec 
cet instrument. . 

Soient deux astres S 6c L^ dont on veut mesurer 
la distance apparente : on place d'abord l'alidade M 
sur un point déterminé ^ de la division, que je sup* 
pose , par exemple , être le point zéro ; ensuite lais^ 
sant cette alidade fixe , &ç ne faisant mouvoir que 
l'alidade de la lunette, on fait, comme avec l'octant, 
l'observation du parallélisme des miroirs , c'est-à- 
dire, qu'on détermine par observation le point du 
limbe oîi doit être portée l'alidade ZT, pour que les 
deux miroirs se trouvent parallèles. Ce qu'on obtient, 
comme l'on sait , en faisant coïncider dans le champ 
de la lunette les images directe & réfléchie d'un même 
objet éloigné quelconque. Cette observation étant 
achevée, on fixe à son tour l'alidade H, en dirigeant 
la lunette sur l'astre L ; desserrant ensuite l'alidade M 
du grand miroir , on la ramène du côté de l'œil vers 
B y jusqu'à ce que l'image de l'astre 5, réfléchie par 
les deux miroirs , entre dans la lunette & vienne tou- 
cher l'image de l'astre L vue directement à travers la 
partie, non étamée du petit miroir; alors l'arc AB^ 
parcouru par l'alidade itf , donne l'angle apparent 
des deux astres. 

Il est aisé de voir que l'observation que nous 
venons de décrire, ne diffère en rien de celle que l'oa 
feit avec l'octant , ainsi le cercle de réflexion ix'a jus- 
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cjues -là aucune supériorité sur Tancien instrument ; 
& même 9 si on se bornoit à cette seule observation , 
l'avantage seroit du côté de l'octant , dont le rayon 
est ordinairement plus grand que celui qu'on peut 
donner à un cercle de réflexion. Mais , il n'en seroit 
pas de même, si on faisoit plusieurs observations con- 
sécutives avec ce dernier instrument. En effet , sup- 
posons que , regardant le point B déjà trouvé , 
comme le point zéro de la division , on recommence 
une seconde opération absolument semblable à la 
première ; c'est-à-dire , qu'on fasse d'abord l'obser- 
vation préparatoire du parallélisme des miroirs, en 
portant l'alidade n du point ^au point K, & ensuite 
l'observation du contact des images des deux astres, 
en portant l'alidade M du point B au point C ; il est 
clair qu'alors l'arc BC donnera aussi l'angle apparent 
des deux astres , & qu'ainsi l'arc total A C donnera 
le double de l'angle cherché , ou , ce qui est la même 
chose, que cet angle sera la moitié de AC; il suit de- 
là que s'il y a une erreur dans la division qui se trouve 
au point C7, cette erreur sera divisée par deux,'& 
n'influera que pour moitié seulement sur la valeiu: 
de l'angle observé. Par la même raison, si on fait 
encore une troisième & une quatrième opérations , 
toujours semblables à la première, l'erreur provenant 
'des défauts de la division sera réduite au tiers , & 
ensuite au quart du cercle qu'aiura la dernière divi- 
sion de l'alidade : ainsi l'erreur de l'angle observé 
diminuera de plus en plus à mesure qu'on multipliera 
les observations , & l'avantage du cercle sur l'oâant 
Reviendra toujours plus grand. 
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On objectera peut-être qu'en faisant aussi pïusîemT 
observations avec Toctant , on parviendroit égale- 
ment à corriger les erreurs qui viennent de la divi- 
sion , mais on répondra que , dans les observations 
consécutives que Ton fait avec ce dernier instrument , 
l'alidade du grand miroir ne s'éloigne que très-peu 
«lu point de la division oii elle a été portée , à l'ins- 
tant de la première observation , & que Terreur de 
cette division doit affecter de la même manière cha**^ 
cune des autres observations. 

Je remarquerai que , dans l'opération qui vienf 
d'être décrite , on a supposé tacitement que les deux 
astres S &c L sont toujours à la même distance l'un 
de l'autre^ quoiqu'il arrive souvent que cette dis-« 
tance varie sensiblement dans l'intervalle d'une obser* 
vation à l'autre ; mais comme on peut toujours sap^ 
poser que , dans la courte durée des c^servations f 
la variation est proportionnelle au temps ; il est clair 
que si on marque l'heure de chaque observation , 6t 
que Von divise la somme des heures &c l'arc total que 
l'alidade aura parcouru , par le nombre des observa*» 
lions 9 on aura une distance moyenne des deux astres 
correspondante à l'heure moyenne des observations. 

On vient d'expliquer les avantages du cercle de 
réflexion de Mayer , mais il reste encore dans cet 
instrument y un défaut principal qui lui est commuit 
avec l'octant , & qui produit souvent des erreurs plus 
grandes que celles qui viennent des imperfections de 
la division. Voici en quoi il consiste : 

On a vu que l'observation d'une distance des deux 
astres est toujours précédée d'une observation prév 
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paratoîre, par laquelle on rend les deux miroirs 
parallèles entr'eux; cette observation préparatoire 
se fait ordinairement en prenant pour objet de véri- 
&ation rhorizon de la mer , dont on fait coïncider 
les deux images directe & réfléchie. Mais les marins 
savent combien ce moyen est incertain. En effet , si 
on observe le contact des images avec une lunette, 
il arrivé qu'aussi-tôt que ces images viennent à se 
rapprocher , on ne les distingue plus que très-diffici- 
lement Tune de l'autre , & qu'on ne peut plus alors 
être sûr du point oà elles se confondent ; & si pour 
éviter cet inconvénient , on fait l'observation sans 
limette , on perd l'avantage du grossissement des 
objets. 

n y a , à la vérité , une autre manière plus exacte 
de faire cette vérification, qui consiste à observer le 
contact des deux images du disque du soleil ; mais 
elle a le défaut de fatiguer les yeux de l'observateur, 
d'autant plus qu'elle est répétée chaque fois qu'on 
mesure la distance des deux astres; d'ailleurs, comme 
il seroit difficile qu'un cercle fut exécuté avec assez 
de précision , pour que les deux miroirs étant parais 
lèles dans une position des alidades , puissent l'être 
dans toutes les autres positions , on seroit souvent 
obligé de toucher au rappel du petit miroir pour 
mettre la ligne des centres des deux images dans un 
I^an parallèle à celui de l'instrument; ce qui ren- 
droit encore les observations longues & laborieuses; 
& enfin le cercle de réflexion de Mayer, a, dans 
tous les cas , le défaut d'exiger deux observations , 
pour ne 4onoa: qu'un résultat. 
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L'auteur avoit senti cet inconvénieat de son. îns^ 
tniment, & c'est pour cela, sans doute, qu'il avoit 
proposé dans son ouvrage de fixer sut une des ali- 
dades du cercle, une pièce transversale, telle que 
l'autre alidade, venant à s'appuyer contre l'extr^piité 
de cette pièce , les deux miroirs se trouvassent alors 
exactement parallèles ; mais il est aisé de' voir que , 
même en se servant de ce moyen , on seroit toujours 
obligé, avant de commencer les opérations, de véri-, 
fier si les miroirs ont la position requise , & qu'il 
faudroit par conséquent faire l'observation prépara- 
toire du parallélisme. Or , il est clair que l'erreur 
qu'on commettroit dans cette observation , aâ^ter 
roit toutes les opérations suivantes. 

On voit , parce que l'on vient de dire , que le- 
cercle de Mayer, tel qu'il a été donné par l'aur 
teur , conserve encore une partie des imperfections 
de l'octant; on remarquera même qu'il est d'un usage 
plus embarrassant en ce qu'il multiplie le nombre des 
opérations; & c'est, sans doute, par cette raison 
qu'il n'avoit point été adopté par les marins : mais il 
étoit possible de corriger ces défauts , & de donner 
à l'instrument une supériorité très-marquée sur tous 
les instrumens à réflexion connus , &c c'est ce que 
Borda a obtenu par un moyen fort simple. . 

Il a remarqué que dans les observations que l'on 
fait, soit avec le cercle de Mayer, soit avec l'oc- 
tant, on recevoit toujours du même côté de la lunette; 
savoir : du côté droit , l'image de l'astre vu par réflé- 
3don , mais il est clair qu'en laissant entre la lunette 
& le petit miroir 9 un espace suffisant pour le passage 
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-èes rayons , on peut aussi faite venir cette image du 
côté gauche, comme dans \a figure 25, Or , on va voir 
qu'en <:ombinant ces deux manières d'observer le 
contact, on peut supprimer l'observation prépara- 
foire du parallélisme. 

Soit sdonc ( j?^. 29) le même cercle de Mayer^ 
dans lequel on suppose qu'on ait reculé Tobjectif 
de la lunette un peu en arrière du grand miroir , & 
qu'on ait porté le petit miroir n jusqu'auprès du limbe, 
afin de laisser un grand intervalle entre le petit miroir 
& la lunette. Cela posé, soit S &cL deux astres, dont 
on veut mesurer la distance. 

On commencera par fixer l'alidade du grand miroir 
sur un point déterminé -^ de la division , par exem- 
ple , sur le point zéro ; on dirigera ensuite la lunette 
sur l'astre L qui est à gauche; &, sans toucher à l'ali- 
dade du grand miroir , on fera mouvoir celle de la 
lunette , jusqu'à ce que l'image de l'astre *$* venant 
par la droite , vienne coïncider dans le champ de la 
lunette avec l'image de l'astre L vu directement. 
Lorsque cette première partie de l'observation sera 
achevée , on fixera l'alidade de la lunette , & on fera 
tourner l'instrument en entier , dans son plan , pour 
diriger la lunette sur l'astre *$"; ensirite desserant l'ali- 
dade du grand miroir , on la portera du côté de l'œil 
vers B , Jusqu'à ce que les deux images se trou- 
vent encore une seconde fois en contact ; alors 
la moitié de l'arc ^B donnera la distance des deux 
astres. En effet , si on considère les positions succes- 
sives qu'à prises le grand miroir pendant qu'il a passé 
du point A ^u point ^ , on verra qu'il y a eu néces* 
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sairement un instant où les deux miroirs se sont trouf* 
vés parallèles. Soit b le point où étoit alors l'alidade ; 
il est clair que Tare jib décrit par Talidade , depuis 1q 
point ji où Ton avoit observé le premier contact , 
jusqu'au point b du parallélisme des miroirs , ainsi 
que Tare Bb que cet alidade a parcouru depuis le 
point b du parallélisme , jusqu'au point i? où on ^ 
observé le second contact , marqueront également 
l'un & l'autre angle apparent des deux astres ; d'où 
il suit que la moitié de l'arc total jiB donnera cet 
angle. On voit donc que sans faire l'observation di| 
parallélisme, on sera parvenu à trouver l'angle cher- 
ché^ de qu'on aura obtenu un double résultat , par 
une double observation , au lieu qu'il en auroit faUi^ 
quatre en employant la méthode de Mayer. Oo 
voit aussi que si on répétoit plusieurs fois les obser- 
vations que nous venons de décrire, en partant tou- 
jours du dernier point où est l'alidade , comme du 
zéro de la division , on auroit , après quatre obser- 
vations, un arc jiC quadruple de l'angle des deux 
^^tres ; après six observations , im angle sextuple , & 
ainsi de suite : de manière que cet angle seroit tou- 
jours égal à l'arc total parcouru par l'alidade du grand 
miroir, divisé par le nombre d'observations. Ainsi, 
au moy^i de cette nouvelle disposition des pièces 
.de l'instrument, & employant la manière de Borda 
de feire les observations , l'erreur de l'observation du 
parallélisme des miroirs est totalement supprimée , & 
.le nombre des opérations est diminué à moitié. 

On doit remarquer quc^ dans les procédés que 
nom venons d'expUquer , on a supposé que la lunette 
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tic instrument étoit dirigée alternativement sur les 
ideux astres *$* & L; mais on sait que lorsqu'on observe 
les distances de la lune au^ astres , avec un instru- 
ment à réflexion quelconque , on est assujetti à rece- 
voir par réflexion Timage de celui des deux astres 
qui a plus de lumière ; savoir : l'image du soleil, lors- 
qu'on mesure les distances du soleil à la lune, & 
l'image de la lune , lorsqu'on mesure les distances de 
la lune aux étoiles. Il est donc nécessaire de corriger, 
à. cet égard, notre manière d'opérer, & cela est fort 
aisé en se servant du moyen usité dans les observa- 
tions de l'octant , qui consiste à renverser l'instru- 
inent pour changer la position respective des deux 
astres , par rapport aux deux miroirs. Ainsi , dans 
notre exemple , S étant le soleil & L la lune, au lieu 
de diriger la lunette sur le soleil pour faire la seconde 
observation, on la dirigera sur la lune comme la pre-^ 
mière observation ; on fera ensuite tourner l'instriH 
ment , autour de l'axe H de la lunette , pris comme 
un axe de mouvement , jusqu'à ce qu'il -ait fait une 
demi-révc^ution , & alors l'alidade M , étant portée 
de A vers -5, l'image du soleil se réfléchira sur les 
miroirs , de la même manière que l'image de la lune 
s'y seroit réfléchie , si on a voit pu diriger la lunette 
sur le soldl , & qu'on eut tenu l'instrument dans sa 
première position. 

On appelle observation à droite , celle dans laquelle 
les rayons de l'astre réfléchi viennent par la droite ,^ 
comme dans les observations de l'octant, & dan$ 
celles de Mayer; observation à gauche^ celle dans 
laquelle l'image réfléchie vient par la gauche, commd^ 
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dans là figure z^; &, observations croisées y les deux 
observations successives , Tune à droite & Tautre à , 
gauche, qui servent à supprimer l'observation prépa* 
ratoire du parallélisme des miroirs. 

On vient de yoïr qu'on ajoute un nouveau degré 
de perfection I très- remarquable à l'instrument de 
Mayer, en éloignant seulement le petit miroir de 
la lunette , & faisant usage de la nouvelle manière 
de faire les observations. 



CHAPITRE VI. 

Description de la Planchette ^ avec la manière 
\ de s^en servir. 

(79.)v^uoiQUE la planchette soit un instrument 
très-cocfnu, on a cru devoir entrer dans quelques 
détails sur sa construction ; celle que l'on va décrire 
a été faite par feu Lennel, successeur de Canivet, 
ingénieitr en instrument de mathématiques pourl'aca* 
demie des sciences ; elle a été reconnue la plus utile 
& la plus commode , par le C.*" Cugnot, qui en a 
donné la description à la suite d'un ouvrage sur la 
Fortification, qu'il a publié en 1778. 

Cette planchette (/gr-jo) est composée d'une table, 
portée par un pied semblable à celui du graphomètre. 
La figure représente l'élévation de cette planchette , 
montée sur son pied. La. figure ji, est un profil qui 
fait voir la vis qui sert de pivot à la table, & la fixe 
sur son pied. Les figures ja 6*33 sont les plans du des- 
fw & du dessous de la table : on en peut connoîtrç 

les 
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de Tair commence à le mouiller assez pour le détendre; 
Le haut du pied de la planchette (Jig. 30 6* 3/ ) è 
trois parties principales , qui la séparent. La partie 
supérieure est composée d*un plateau de bois de 
noyer, d'environ seize centimètres de diamètre suç 
trois centimètres d'épaisseur , & de deux languettes 
de charnière de même bois qui sont attachées soli- 
dement sur le plateau. La partie de dessous est d'une 
seule pièce dç bois de noyer; elle a en dessus deux 
languettes égales à celles qid tiennent au plateau , S^ 
en dessous trois petites languettes , auxquelles sopt 
attachés les trois bâtons qui portent la planchette. La 
troisième partie est un morceau de bois de noyer ^ 
qui est placé entre les quatre grandes languettes , & 
forme , avec ces languettes , deux grosses charnières ^ 
4pnt les deux boulons ou goupilles sont de cuivre ^ 
& ont à chaque bout un écrou à oreilles aussi de cuî* 
yre, employé pour serrer les ch^nières & les desser- 
rer : ce qui se fait avec la plus grande commodité ^^ 
sans ébranler la planchette , parce qu'on serre la char-^ 
nière par les deux côtés à la fois , & en tournant lui 
écrou d'un SQns & l'autre de l'autre ; ensorte que le^ 
4eux efforts que l'on fait se détruisant mutuellement, 
me font aucune impression sensible, sur la planchette. 
Ces deux charnières sont de la plus grande commor 
dite pour mettre la table de niveau , & la tenir très- 
ferme lorsqu'elles sont très-serrées. Les trois bâtons , 
qui portent la planchette, sont attachés à la charnière, 
& Ton peut serrer & desserrer chaque charnière, 
par le moyen d'un écrou à oreilles. Les charnières 
sont faites de rn^ère qu'on peut écarter ou rappro^ 
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de faire , en se servant de la grosse vis qui est beau- 
coup plus difficile à tourner; elle ne sert que de pivot,^ 
lorsqu'on veut seulement faire tourner la planchette'^ 
sur son pied ; lorsqu'on veut l'en séparer , on tient lar 
tête de la grosse vis d'une main pour la fixer, & de 
l'autre main , on fait tourner la table , jusqu'à ce que 
la grosse vis soit entièrement sortie de l'écrou. 
- ' Chaque fois qu'on rapporte la planchette à la mai- 
son , on la détache de son pied , on la pose sur une 
table , & l'on met au trait ce que l'on a levé ; ce qur 
est plus commode que de laisser la planchette §ïïr son 
pied , qu'il faut ménager autant qu'on peut. 

La règle , dont on se sert pour tirer des lignes sur 
la planchette , se nomme alidade ; elle est de cuivre i- 
à chaque bout de l'alidade , est attachée à charnière- 
une petite règle de cuivre , un peu moins large & 
beaucoup plus mince, on nomme ces deux petites 
règles , pinnules. Lorsqu'on veut renfermer l'alidade 
dans son étui , on couche les pinnules sur Falidadé.: 
Chaque pinnule à d'un côté une fente très-étroite, & 
de l'autre une fenêtre , au milieu de laquelle est tendu 
un crin : la fente de chaque pinnule répond à la fenô-* 
tre de l'autre , de manière que lorsque les deux pin* 
nules sont levées , & que l'on veut diriger l'alidade 
sur un objet , on la tourne jusqu'à ce que l'objet soit 
couvert par le fil de la fenêtre opposée à la fente , 
par laquelle on regarde. 

On remarquera que la fente & le fil de la fenêtre 
Opposée , sont dans un même plan perpendiculaire à 
la planchette , & parallèle aux deux bords de la règle; 
Comme les objets sur lesquels on est obligé de diriger 



DEUXIÈME PARTIE, CHAP. VI. 13} 

Talidade^ sont plus ou moins élevés, an dessus ,, ou 
enfoncés au-dessous du niveau de la planchette ,. o^n 
fait une ies pinnules assez grande pour qu'on puisse 
les voir. Si Tobjet est beaucoup plus élevé que. la 
planchette , on tourne la grande pinnule du côté de 
l'objet : on fait le contraire lorsque l'objet est plus 
bas que la planchette» 

Il y a entre les deux pinnules , une boussole & un 
niveau d'air; l'aiguille de la boussole est suspendue 
dans une caisse de cuivre , couverte d'une glace ; la 
caisse à huit centimètres de long , sur un centimètre 
& demi de large. Il y a dedans, à chaque bout, une 
petite barre de cuivre , sur laquelle il y a un petit 
trait, dans la direction que l'aiguille doit avoir , lors- 
qu'elle est parallèle aux deux côtés de la règle. 

Le niveau est un tuyau de verre scellé herméti- 
quement, dans lequel il y a de l'esprit -de -vin, & 
wne bulle d'air qui se meut avec une extrême facilité; 
lorsque l'alidade est posée sur un plan qui ne penche 
d'aucun côté , la bulle se tient au milieu du tuyau ; 
si peu que la règle s'incline , la bulle se porte prom- 
ptemenl vers le bout le plus élevé du tuyau» Le 
niveau & la boussole. étant ainsi attachés à l'alidade, 
ces trois instnimens unis ensemble , ne font pas plus 
d'embarras qu'un seid. 

La planchette est mobile sur deux grosses char- 
nières 0%.3o)> dont les boulons se croisent perpen* 
diculairement ;. lorsqu'on veut la mettre de niveau ^ 
après avoir bien affermi les trois bâtons qui la por- 
tent , on laisse une charnière serrée , & l'on desserre 
Vautre, seulement y autant qu'il en est besoin , peuF 

1 i 
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J)OUVoir faire pencher la table facilement : on posé 
la règle sur la table , dans la direction du boulon dé 
la charnière qui est serrée , & Ton baisse doucement 
la table , tantôt d'un côté , tantôt de Tautre , jusqu'à 
ce que la bulle d'air s'arrête au milieu du tuyau. La 
fable étant mise de niveau sur une charnière ^ on 
serre cette charnière, & Ton desserre l'autre, sur 
laquelle on met encore la table de niveau de la 
même manière. 

Lorsque la surface du terrain est parfaitement 
droite & de niveau , elle peut être représentée exac* 
tement par le plan que l'on trace sur le papier ; au- 
trement elle diffère du plan , à proportion de ses iné- 
galités : alors le plan que l'on construit est semUablè 
à la siuface que le terrain auroit s'il étoit applam & 
mis de niveau. Les angles que Ton trace sur la plan- 
chette , doivent être tracés dans un plan bien hori- 
zontal, & les distances que l'on prend sur le terrain^ 
doivent être mesurées horizontalement. 

Il importe que la planchette soit toujours bien dé 
niveau ; une différence fort légère ne sauroit produire 
un effet sensible , par rapport à l'ouverture des angles 
que l'on trace sur la planchette ; mais lorsqu'on est 
dans le cas de diriger l'alidade sur des objets fort éte^ 
vés au dessus , ou enfoncés au dessous du niveau de 
la planchette , on ne sauroit trop prendre de mesures , 
pour que la fente , par oîi l'on regarde , & le fil ^e 
la fenêtre opposée , soient dans un plan bien vertical. 

Supposé que le polygone ABCDEF (Jig. 34), 
représente le terrain dont on veut lever le plan , & 
iqpe le quarré placé dans le polygone représente \» 
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planchette ; on posera Talidade sur le bord du papier , 
la tournant doucement jusqu*à ce que raîguille ai- 
mantée devienne parallèle aux bords iè la règle , le 
long de laquelle on tracera au crayon ïine ligne , sur 
laquelle on fera une flèche qui marqueta ta ditectiofi 
du nord au sud. 

On choisira ensuite sur la planchette un point O, 
tpn soit semblablement placé , par rapport au papier , 
ou à -peu- près, comme la planchette est placée par 
rapport au terrain, dont on veut lever le plan; 
& on y enfoncera bien perpendiculairement à là 
planchette , une aiguille qui doit être aussi fine qu'il 
soit possible , sans être trop foible : on lui fait unè^ 
tête avec de la cire d'espagne, pour pouvoir l'enfon- 
cer & la retirer commodément. Il fattt avoir phisieuts 
de ces aiguilles qui soient toutes de même grosseur. 
On pose l'alidade sur la planchette , & après zvoiir 
levé les pinnules , on l'appuie contre l'aiguille , & oii 
la dirige sur un des points du terrain qu'on veut mar- 
quer sur la plianchette; par exemple , sur le point /#,. 
où l'on a fait auparavant planter un jalon, sur lequdl 
6n dirige l'alidade fort commodément : on tire ensuite 
le long dé l'alidade, avec la pointe du compas , depllis^ 
le pied de l'aiguille , en allant vers le point j1 , Une 
Bgne indéfinie sur laquelle on porte de en 3f alitant 
de mètres & parties de mètres de l'échelte , qu'il y 
à de mètres & de pitiés de mètres dfe O en -^. Ait 
fieu de se sorvir de là pointe du compas pour tracer 
des lignes le loiîg de l'alidade, il vaudroit mieux 
avoir untraçoir d'acier , attaché au bout d'un crayon r 
cç traçoir bien trempé y. ayant ime pointe bien ceur-^ 

14 
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trée, seroit de la iqême grosseur que les aiguHIe» 
dont on se serviroît sur la planchette. Étant bien poli 
autour , il ne gâteroit point la règle ^ & traceroilde 
bien meilleures lignes sur le papier. Il est de la plus 
grande importance pour la justesse des opérations , 
que le milieu de la largeur d'une ligne que Ton tire 
d'un point à un autre , passe par les milieux des deux 
points. Si le traçoir est plus gros que l'aiguille, contre 
laquelle la règle est appuyée, le milieu de la largeur 
de la ligne que l'on trace est trop éloigné de la règle j 
au contraire , il ne l'est pas assez , si le traçoir est 
inoins gros que l'aiguille. Le traçoir tenant au crayon, 
ne fera pas plus d'embarras que le crayon en fait tout 
s'eul. Il faut faire au traçoir , une petite douille de 
cuivre, dans laquelle on fera entrer le bout du crayon- 

Le point M étant marqué , on tire un rayon sur 
le point F; & après avoir fait mesurer la distance 
O-T, on la porte avec le compas de O en A", & l'on 
tire MN au crayon. Les triangles MON ôc AOF 
ayant un angle commun, compris entre deux côt^ 
proportionnels, sont semblables. On achève le poly- 
gone de la même manière ; comme il est composé de 
triangles semblables à ceux du terrain , il est évident 
qu'il est semblable au polygone du terrain. 

L'instrument le plus expéditif pour mesurer les 
distances un peu longues , est une chaîne de fil de fér 
de vingt ou vingt-cinq mètres de longueur. Pour les 
mesures fort tourtes , on se sert d'un mètre de bois , 
divisé en décimètres & en centimètres. Lorsqu'on 
veut prendre des mesures avec une grande précision^ 
on se sert d'une règle en bois de cinq mètres de Ion- 
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toutes lés autres , pour les lui rendre lorsqu'il les a( 
toutes. S*il y en a vingt, chaque fois qu'il les rend> 
il compté quatre cents ou ciriq cents mètres , selon 
que la chaîne iest dé vingt ou vingt - cinq mètres. 
Toute simple qu'est cette manière de mesurer , elle 
exige beaucoup d'attéhtiôil de Id paît de celui qui est 
à la planchette y pour accoutumer ceux qui traînent 
la chaîne à bien mesurer ^ & à ne pas se tromper eift 
comptant les dlaîhès , comme cela ne leur arrive que 
trop souveiit, lorsqu'ils ne sont pas suffisamment 
exercée. 

Oà ne levé pas un plan d'une seule station ; il 
faudroît pour cela que le terrain ait bien peu d'éten- 
due , & qu'il fiit bien découvert. On porté la plan- 
chette eh autant d'endroits qu'il convient , pour pour 
Voir prendre commodément tous les points dont on 
a besoin. On nomme station ^ le point oii Ton établit 
la planchette. Pout transporter là planchette d'une 
station à une autre , par exemple, de ^ en -ff ifig*3^% 
on fera plaàte^ au point iî, un jalon sur lequel on 
dirigera l'alidade , le long de laquelle on tirera avec 
le traçoir une ligne , depuis le pied de l'aiguille , ta 
allant vers Jî, jusqu'au cadre de là planchette. Avant 
que de lever la règle , on enfoncera sur cette ligne 
une aiguille , en arrière de la première , lorsque cela 
est nécessaire pour pouvoit l'en éloigner davantage; 
Cela fait, on lève la règle , & après avoir fait mesu- 
rer sur le terrain la distance du point A au point B^ 
on la preîld sur l'échelle avec le compas; on la porte 
sur la planchette , & l'on fait avec le crayon un petit 
fcercle autour du point qui marque la liouvelle star 



140 l'art de lever les plans 9 

la règle sur la ligne qu'on a tracée sur la planchette^ 
& Ton voit si Taiguille de la boussole se tient parai* 
lèle à cette ligne* On tire aussi de la station où Ton 
est 9 des rayons sur des objets du terrain qui sont déjà 
marqués sur la planchette. Supposé qu'ayant placé la 
planchette en C, on dirige l'alidade sur un jalon qu!on 
aura planté au point A^ si le bord dé Falidade ne 
passe pas par le point qui est marqué sur la plan^ 
chette; il en faut conclure qii'oh a fait quelque faute. 
Il faut &ire mesurer de nouveau la dernière base : 
si l'on trouve que la première mesure a été mal prise, 
il faut la corriger ; autrement il faut faire mesurer la 
première base , & ne pas aller en avant que la faute 
ne soit corrigée. Il peut arriver, en pareil cas^ qtfe 
les deux bases ayent été biea mesurées y mais qu'en 
posant la planchette, on n'ait pas mis 1& point de la 
planchette exactement au dessus de celui du terrain ;, 
cette faute qui tst imperceptible , lorsque la nouvelle 
station est fort éloignée de la précédente , devient 
très -considérable lorsque la base est fort courte : il 
faut alors se servir de la boussole , & si de la nou- 
velle station , oapeut découvrir des points qiu soient 
déjà marqués sur la. planchette , il faut ea profiter, 
pour bien placer la planchette. On tire de préférence 
àos rayons sur les objets qui sont les ptus éloignés ^ 
parce que tes points qui les représentent sur ta plan- 
chette , sont d'autant plus propres à déterminer \at 
direction de l'alidade, qu'ils sont plus éloignés dô 
taiguille contre laquelle elle est appuyée. 
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Cette station achevée , on en fait une semblable 
au point 5, c'est-à-dire, que Ton accorde tellemefit 
le point b sur le point B, & la ligne ba tracée sur la 
planchette avec la base £?^> mesurée sur le terrain , 
que Tune soit exactement couchée sur l'autre , aptes 
quoi l'on trace & l'on cote les rayons dirigés à Dim^ 
ville ^ Flaucmrty DangÇy Andtl ^ &c. , & à tous les 
objets apperçus du point B. Le point de concours des 
rayons dirigés sur le même obi^t , en donpe la posi-^ 
ttion relative aux deux extrémités de I9 base > &: auif 
autres lieux di} pays supposée 

Après ces deux opérations , on se transporte à quel^ 
qu'ion des lieuse déterminés par te concours de plq^ 
sieurs rayom; par ex^Qple» à Dkmy'^ > QP y pï^cç 
la planchçtte , & on l'oriente de teUe manière qu'ui) 
^6s rayons tracés de DUuvUU à l'une des extrémités 
de la Ûçnç ab , soit parfaitement çpuçhçe s^r }^ lignç 
^u teofain r^r^s^tée p^r ce rayon, & seryç 4^. base 
^ux nouveaux triangles qui naîtront des opçratiomi 
qu'on y% f^v^ ^ fXmkvUk ^ tqutes semblables à celles 
que nous avons décrites dans les deux premières sta- 
tions ; ç^e^ ain^i quç l^ cçitéç d'^n triangleMevenant 
les b^sçs 4ç plusiçuirs antres , il se fbi'me une chaîne 
de trisn^ç^ qui conyrçnt 1^ surface de la planchette ^ 
& qui 4onuent à chacun 4^ leurs points angulaires I9 
position d'un des lienx qu'il ^loit déterminer & poser 
çur la c^rte. 

jPif4i/TS de ccn^ méthode dans des Canes 

fort étendues. 
: (Si,) Cette manière d'établir le canevas d'une carte; 
cffire des ^pparencà» d'exactitude ^ mais elle conduit 
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au surplus , une erreur de douze ou quinze mètres 
n'est pas sensible , lorsque l'échelle de la carte est 
très-petite. Ainsi de toutes façons , les erreurs se 
multiplient en plus ou en moins , sans qu'il soit pos- 
sible de les appercevoir , si ce n'est lorsque le trav^l 
étant achevé , on veut accorder les premières opéra- 
tions avec les dernières. On avouera que, malgré 
bien des soins , quand une carte est fort étendue , 
l'on est souvent pris en défaut , quoiqu'on ait eu la 
précaution de mesurer de nouvelles ba^es , lorsqu'on 
s'est trouvé à certain éloignement de la première, 
afin de vérifier des distances déjà bien en avant de 
la mesure fondamentale ; & quoique ces distances 
se trouvent bonnes , quant à leur longueur , il est 
toujours à craindre qu'elles soient désorientées ; 5 •* 
ajoutez à cela qu'on ne peut point opérer avec la 
planchette dans des tours ou dans des clochers , 
qu'ainsi il faut faire planter des signaux ; outre quel 
cela est long & dispendieux , ils sont aussi difficiles à 
appercevoir dans un pays plat , qu'ils sont visibles & 
indispensables dans un pays montueux, où il faut 
nécessairement être élevé pour voir les différent 
objets qui sont dans les vallons. 

L'usage de la planchette pour établir le canevas 
d'une carte, a deux inconvéniens ; le premier, ç^est 
que cette méthode ne donne pas la valeur des angles 
faits par les rayons visuels; le second, c'est qu'on ne 
peut connoître les distances entre les objets, que par 
le moyen du compas & de l'échelle : on ne pourra 
[amais vérifier de cette manière des distances déter- 
minées , d'après des observations ou en mesurant les 

angles 
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établir des points intermédiaires, & c'est d'ailleurs le 
tneilleiir instrument dont on puisse se servir pour 
lever toutes sortes de détails. 

De Vusap de la Planchuu pour itahlir des pwus 

inurmédiaires» 

(83.) Lorsqu'après avoir observé avec un bon 
inftrument & avec soin , la valeur des angles entre 
les rayons visuels dirigés sur les principaux objeti 
d'un pays , & que par voie de Calcul y on est arrivé 
à connoitre leur distance entr'eux , & par conséquent 
leur position , les uns à l'égard des autres , on peut se 
servir avec succès de la planchette pour établir d'au- 
tres points entre les premiers : ces points intermé- 
diaires servent à lever le détail du pays , non-seule- 
ment avec plus d'exactitude , mais encore plus promp-. 
tf^ment & plus facilement. 

Pour avoir ces points intermédiaires sur le papier,' 
on sent qu'il convient d'opérer dans les endroits , 
dont la position est déterminée de la manière que 
nous l'avons fait voir , & de diriger de ces endroits 
des rayons sur les objets & sur les signaux du pays 
qu'on voudroit établir sur la planchette , comme il^ 
le font sur le terrain , & suivre ce qu'on a dit (So\ 
en donnant la manière de se servir de cet instrument 
pour fane le canevas d'une carte. 

Mm t usage & des avantages de la Planchette pour 

lever le ditail d'un pays. 

(84.) La planchette est plus commode qu'aucun 
autre instrument pour lever le détail d'un pays, 
parce qu'en s'en servant il sjLest p^ question d'ob- 
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qui se fait , comme il suit ; 3 .^ enfin , il &ut bien 

orienter la planchette. 

Pour orienter la planchette , on pose le côté de la 
boussole qui est parallèle au nord-sud , le long de la 
ligne du nord de l'aiguille , ayant attention de mettre 
le dard de la boussole du même côté que le dard ou la 
ligne de direction , tracée sur le papier ; cela fait , & 
la boussole ne se dérangeant pas, on tournera la plan- 
chette jusqu'à ce que l'aiguille aimantée se fixe direc- 
tement au point nord , ou qu'elle soit dans le plan 
vertical qui passeroit par la ligne nord-sud , gravée 
dans le fond delà boîte; quand cela est ainsi ^ la plan- 
chette est orientée. 

A l'égard des points fondamentaux, on prend sur 
le papier, oîi ils sont tous exactement rapportés, ceux 
du canton que l'on veut détaillen 

Si la direction de l'aiguille aimantée n'a pas été 
observée &: tracée sur le papier qui contient la posir 
tion des principaux objets du pays , pour avoir cette 
direction , on se place dans l'alignement de deux 
points déterminés , &: posés sur le papier qui est atta- 
ché à la planchette; on fait convenir cet alignement 
avec son correspondant sur la planchette, de manière 
qu'ils n'en fassent qu'un : alors on rend la planchette 
invariable , & on y pose la boussole que l'on tourne, 
ou sur la droite , ou sur la gauche , jusqu'à ce que 
l'aiguille se soit arrêtée directement vis-à-vis le point 
marqué nord ; dans ce cas , on tient la boussole im- 
mobile , & l'on tire le long de ses côtés , parallèle à 
l'aiguille , une ligne qui est celle de la directipii de 
l'aiguille aimantée. 
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On se sert continuelleinent de cette direction , dont 
le côté du nord est distingué de celui du midi, poui\ 
orienter la planchette. 

Manière de. lever k détail avec ta Planchette. 

(8é.) Supposons qu'à commencer d'Orne (fips^^ 
on veuille le ver le détail qui est entre ce lieu & Boissy; 
que* pour cela on ait sur la planchette les points fon- 
damentaux qui sont nécessaires , tels que le clocher 
à*Eryéey celui de Boissy , & même celui de Cailly^ 
de Brienne&c autres endroits , dans rkitérieur ou envi- 
ronnans le cantoa dont il s'agit. 

On fera d'abord mesurer la distance qu'il y^ a du 
clocher à^Ervée au point 5', d'où l'on a intention de 
partir; on prendra sur l'échelle de la carte, la même 
distance que l'on portera sur le papier fixé sur la plan* 
^hette (/^. 37), qui déterminera le point b' correspon- 
4ant au point B' du terrain. Au point B' du teia-ain , 
on y posera& on y orientera la planchette, alorson-la 
la rendra immobile ; cela fait, du point b' du papier, & 
en se servant de l'alidade , on tirera une ligne dans la 
direction dti point O; on fera mesurer la distance du 
point fi'- au point C : si entre ces deux points, il 
y>a 310 mètres, on prendra la même longueur sior 
l'échelle de la carte , orf la portera du point b' sur le 
rayon dirigé ^u point O^ &c on aura son correspond 
dant c^ sur le papier ; entre les points b^ & c', on figu- 
rera tout ce qui est sur le terrain entre ces mêmes 
points. 

On établinr, on orientera, & on rendra la planai 
«bette immuable au point <?; de son^ correspondant 
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éy on tirera sur le papier une ligne dirigée sur le 
snin OD*^ on fera mesurer sa longueur; si elle est ds 
240 mètres , on prendra ce même nombre sur TécheUe 
de la carte, on le portera du point (f sur cette ligpe, 
& on aura sur la planchette le point S qui correspon- 
dra au point IV; on figurera entre J &c îf^ ce que Ton 
yoitsur le terrain le long du chemin CD'. 

Arrivé au point D'^ où Ton arrangera la planchette 
tomme il convient , on tracera de son correspondant 
éfy I .^ un rayon sur le papier , selon la direction du 
chemin D'O; i.^un rayon , selon la direction du 
chemin D' G'; & 3 .® un rayon dans l'alignement du 
chemin D'E'. Si de /?' en O, il y a 5 10 mètres , de 
jD' en G' 590 mètres, & de -D' en £' 410 mètres, on 
portera les mêmes nombres du point df sur les lignes 
correspondantes , & on aura sur le papier les points 
o , g' 9 «', qui représenteront ceux O , (?', E^ du tei> 
rain ; ^alors ,, on figurera entre d' &co ^ entre d' & ^^ 
entre ^ &c e', ce qu'on verra sur le terrain entre lu 
mêmes points. . \ 

Supposons que du point e', où l'on est venu pour 
continuer le détail , on y voit le clocher de Cailfyj 
celui de BrUnne , celui SErvu , celui de Boissy^ &ç. 
il convient de s'en servir pour examiner si le détail 
qu'on a levé jusqu'à ce point est exact. 

Comment on vérifie sur U urrain U détail qu*M 
vient de Uvcr avec la Planchette. 

(87.) La planchette étant orientée , il faut arran- 
ger l'alidade sur chacun des clochers ou autres points, 
dont la position a été déterminée par le calcul ^ lès^ 
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^aàs doivent se trouver sur le papier qui couvre cette 
planchette. Au cas que, sur chaque alignement dirigé 
du point t^ sur ces points ainsi déterminés , se trouve 
l'objet qui lui répond sur le papier^ le détail qu'on 
aura jusqu'à l'endroit e', où se fait la vérification , 
sera exact : s'il en est autrement , il faudra rectifier Id 
travail , ce qui se fera comme il suit. 

De quelle manière on rectifie sur U uftain le détail 
qu on prend avec la Planchette^ lorsqu^on y apperçoiê 
de C erreur. 

(88.) Ima^hons que les rayons visuels dirigés. 
du point é sur les objets du pays, ne passent pas pas^ 
leur correspondant posé sur le papier , on apperçoit 
donc au point ^ de l'erreur dans le détail : pour y 
remédier , on posera l'alidade dans l'alignement du 
clocher de Brienne sur le terrain, &c du clocher de 
Srienne sm la planchette ; alors ,. on tirera une lignm 
le long de l'alidade, &, du côté de e' qui contiendra 
nécessairement ce point , on en tirera pareillement 
une autre du même côté , dans la direction du cloches 
iHErvà sur le terrain ^ & du clocher à^Ervie sûr la 
planchette, elle contiendra aussi ce point i^^- on tirera 
de même sur le papier une ligne dans la direction d^ 
Boissy ou de Cailly &c du point qui représentera 
cet objet sur la planchette ^ cette ligne contiendra 
nécessairement encore le point ef; ensorte qu'on aura 
celui qui répondra exactement à l'endroit e^^ où se, 
couperont tous ces différens rayon^t , & le détail 
sera recrifié. 

Le point £^ du tenain étant bien sûrement placé 

K4 
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en é siir le papier , on continuera le détail , comme 
nous venons de l'enseigner; cela n'ayant point de 
difficulté 9 on n'en dira pas davantage. 

Pour ne rien omettre , il convient de faire voir 
comment on peut appercevoir les variations de Tair 
guille aimantée. 

CoMMEIfT on découvre qtu tmguilU aimantèt m 
prend pas son nord ^ & de quelle manière il foui 
se conduire en pareil cas. 

(89.) Lorsqu'ayant orienté ta planchette , au 
moyen de l'aiguille aimantée , & qu'ayant dirigé , de 
Pcndroit où l'on se trouve , un rayon sur chacun des 
principaux objets déjà placés sur le papier, ces rayons 
passent tous-à4a-fois par les objets oii ils sont ehvoyés 
sur le terrain , & par leurs correspondans sur là plan- 
chette, on est bien certain que l'aiguille aimantée 
n'éprouve pas de variations en cet endroit; mais 
quand le contraire arrive , malgré les soins que Ton 
prend , il est certain que quelque chose dérange l'ai- 
guille , qu'elle ne peut se diriger vers son véritable 
nord , & par conséquent que la planchette n'est pas 
bien orientée. 

Dans ce cas y il faut se s»vir successivement des 
rayons qu'on déterminera, c'est-à-dire, que pour 
remédier à l'inconvénient de ne pouvoir pas orienter 
la planchette avec l'aiguille aimantée ,^ il faut suivre 
le détail, en faisant convenir les rayons tracés sur le 
papier avec ceux du terrain qu'ils représenteront : 
cela n'exige à chaque station qu'un peu phis de soin & 
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plus d'attention , moyennant quoi le travail est exact 
& se continue. 

Dans les plans , ou la moindre différence est tou- 
jours une erreur trop considérable , on a la précau- 
tion y en levant ces plans , de planter des signaux à 
certains points de station , ces signaux servent pour 
vérifier le travail ; pour cet effet , on examine si les 
rayons qu'on y dirige passent par les points qui leur 
correspondent sur la planchette , alors on est assuré 
que le travail est exact. 

(90,) Ce qu'on vient de dire fait sentir qu'il n'est 
pas toujours nécessaire d'avoir une aiguille aimantée 
sur la planchette pour lever exactement , puisqu'on 
ne peut s'en assurer qu'autant que les rayons visuels 
qui doivent se correspondre, se coïncidront véri- 
tablement, & que certains points du papier convien- 
dront aussi dans l'alignement de leur semblable sur 
le terrain. 

Pour faire l'application de ce qui vient d'être dit ; 
nous supposerons que du point E' (^fig. 36") , on a 
envoyé, sur le milieu du chemin E'P, une ligne, 
& qu'ayant mesuré E^P^ on a trouvé 500 mètres ; 
ensorte que les ayant portés siu: la ligne efj ' (fig. 37), 
on y a déterminé le point /' qui correspond à celui 
F du terrain ; mais après avoir arrangé la planchette 
à ce point , on a remarqué que l'aiguille aimantée n'y 
prend pas son véritable nord, car les points E^y e', les 
dodiers du pays & les objets placés sur le papier ne 
se trouvent pas dans l'alignement qui doit passer par 
les points correspondans; dans ce cas , voici de quelle 
manière il faut se condmre. 
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Comment on ihe avec la PUnchctUj sans tè 
secours 4^ VaigiûlU aîmanUt. 

(9 1 •) Supposons que le point e' & en conséquence 
point /^soient exactement établis sur le papier, on 
arrangera P sur P, ensortc que le point /' soit sur 
le point P qu'il représente ; cela étant , on fixera la 
planchette y on dirigera une ligne du point P le long 
u cheipin PS ^ & si de /^ en 5, il y a 400 mètres, 
on les portera sur cette ligne pour y avoir le point 
s, qui répondra à celui S du terrain. 

Du point P encore , on tirera une ligne dans la 
direction du point H', & si de F' en If^ il y a 520 
mètres , on les portera sur cette ligne , afin d'y avoir 
le point correspondant h! ; entre P & A', on y ;figu-- 
rera ce qu'on verra sur le terrain , entre les mêmes 
points. 

On viendra établir la planchette au point tP^ de 
manière que son correspondant hf soit dans sa verti-^ 
cale , & que h'f soit parfaitement dans l'alignement 
de H' F'; alors la planchette étant immobile, on 
dirigera une ligne sur le point G'; si la distance W & 
est de 3 10 mètres , on en portera autant sur cette 
ligne , & on y aura le point correspondant g', qui 
doit se trouver au même endroit ^ où il a été placé 
en opérant au point -D'. 

Arrivé au point C, on y établira la planchette ,; 
comme il vient d'être dit, ensuite on dirigera,» i.* 
une ligne sur le point /?' qui doit passer par son cor- 
respondant éy déjà posé sur le papier ; i.^ on en diri-* 
géra une autre le long du chemin Gï i & j."" oa en 
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idirîgera une autre encore sur le milieu du chemin 
G'K'; ensuite on fera mesurer chacun de ces rayons , 
afin de donner même longueur à leiurs correspondans ; 
enfin , entre h! & g', entre g' & /, entre g' &c i'^Sc 
entre gf èckl^ony figurera ce qui est entre les mêmes 
points sur le terrain. 

C'est de cette manière qu'on lève avec la plan- 
chette, en se servant de Taiguille aimantée ou en ni 
s'en servant pas , la minute du détail d'un pays ; e/F 
sorte qu'on ne peut se tromper, sans s'en appercevoiiÇ 
comme cela arrive lorsqu'on fait un brouillon, & 
on n'omettra rien sans le vouloir. 

(91.) Nous avons dit que l'on pou voit se servir 
de la planchette , pour établir des points intermé- 
diaires aux objets déterminés entr'eux par des obser-* 
vations & par des calculs faits avec soin ; nous 
avons aussi expliqué , en peu de mots , la manière 
d'établir ces sortes de points ^ parce qu'il y a des pays 
dont la situation est telle, qu'il est possible d'y mul- 
tiplier les objets autant qu'on le veut , en y établis- 
sant, pour cet effet , des signaux sur les endroits les 
plus éminens; ensorte que la hauteur oi\ ils sont, fait 
qu'on les voit presque continuellement , &: qu'ils ser« 
vent à lever le détail sans être obligé de mesurer les 
distances entre les points de station. Dans les pays 
où l'on peut avoir cet avantage , il en faut profiter : 
la manière d'en lever le détail , est en quelque sorte 
différente de celle qu'il faut employer dans un pays 
plat j oîi en quelque nombre que soient les objets^ 
on a peine d'en découvrir plusieurs à la fois , parce 
qu'on y est ordinairement gfiiisqué de toutes parts« « 
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' (93 .) Quand on lève avec exactitude le diétaïf 
d'un pays , & que pour cet effet on se sert de la 
planchette, ayant les points du canevas déterminé» 
trigonométriquement , on prend le parti de ne faire 
aucun mesurage ; mais on se lie aux points fonda- 
mentaux par des sections de lignes qui passent par 
ces points du terrain , & par leurs correspondans sur 
la planchette. Dans ce cas , il faut avoir Tattentioa 
de préférer les lieux d'observation , de ne se servir 
que des mêmes, autant qu'il est possible:, & des plus 
éloignés entr'eux; parce que ce sont des bases exactes 
auxquelles s'attachent aifément les carrefours de che:* 
min^ les ponts, les gués, &c. On ne doit se servir 
des autres lieux qu'au déâiut de ceux d'observation f 
parce que quelques-uns^ de ces points intermédiaires 
peuvent se trouver hors de leur place, si- l'observa- 
teur a été trompé par l'indicateur, ce qui peut arri- 
ver quand les objets se ressemblent , ou quand un indi? 
cateur succède à un autre. 

Le canevas d'une carte se forme dans le cabinet : 
là , on prend les points nécessaires pour lever le détail 
du pays , sur un papier que l'on attache sur la plan- 
chette , & qui à la campagne est exposé à l'humidité 
& à la chaleur du temps, ce qui fait qu'il diminue 
de grandeur , selon qu'il est épais & plus ou moins 
collé ; de manière que les points (mfués , d'après le 
canevas même, ne se rapportent plus, quand on 
veut adapter ce morceau; c'est à quoi on dpit faire 
attention. 

Il feut s'être beaucoup exercé à figurer , à vue & 
au pas^ les différentes choses qui se rencontrent dans 
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sur chacun de ces signaux difféfens rayons qui en (mt 
donné la position invariable sur le papier (jig. 37 )) 
Tun au point f^ l'autre au point m'^ & l'autre ait 
point n\ tels qu'ils sont situés sur le terrain, les ont 
à regard des autres , &: par rapport aux autres objets* 
Supposons qu'avec le secours des clochers du pays 
& des signaux V, M^ N'^ on veuille lever le détait 
compris entre Boissy & Ervic; il est clair qu'en qudi 
qu'endroit que l'on oriente la planchette , les dis^ 
tances entre les objets du paya seront parallèles , cha^ 
cune à la distance qui lui correspondra sur le papier ; 
c'est-à-dire , que la dislance de Bmnm à Ervit , que 
celle à! Ervic à Boissy, & celle de Boissy à CàHfy, OU 
celle de Boissy aux signaux U^ Af, N*^ seront parat^ 
làles aux distances qui les représentent sut la plan-* 
chette; & il est encore clair que ce parallélisme sd>^ 
sistera totijours dès qu'on aura orienté la planchette 
sur le terrain. Cela étant incontest^Ie , commeii-* 
fons le détail dont il s'agit , & établissons d'abord lé 
pont R sur le papier ; pour cela la planchette étant 
bien orientée sur ce pont, on mettra l'alidade dans 
l'alignement du clocher de Brienne , & dii point 
oà il est posé sur le papier , le long de la règle de 
l'alidade , on tirera une ligne du côté du pont R qui 
contiendra nécessairement le lieu oii il doit être sur 
le papier , on mettra l'alidade dans l'alignement du 
docber de Boissy, qui est sur le terrain , & du même 
clocher posé sur la planchette & le long de la règle, 
on tracera une ligne qui contiendra pareillement le 
lieu du pont r. Si on met l'alidade dans l'alignement 
d'un autre objet du pays ^ de son correspondant sur 
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!•** im rayon au poiftt 5, entrée du village deBoissyf 
ce point S sera déterminé en Sj oii est coupée It 
ligne qui y a été envoyée du pont R; i,* on -diri- 
gera un rayon sur le point ff'; & 3,® on tracera un 
rayon dans la direction du point E'; le premier rayon 
donnera la situation du chemin i^vS*^ le second donnera 
la situation du chemin PH'y & le troisième donnera 
la situation du chemin F'E' qu'on pourra figurer sur 
le papier avec tout ce qui les environnent. 

On ira au point G' pour établir sur la planchette ^ 
& de la manière qu'on vient de l'enseigner , son cor* 
xespondant g', d'où l'on enverra i .** un rayon sur Im 
point H', afin d'avoir son correspondant h' à l'en- 
droit où sera coupé celui qui a été dirigé du point Pi 
%.^ on dirigera un rayon dans le milieu du chemin 
G'D'; 3.*^ on tirera un rayon sur le chemin G*P; & 
4.^ un autre dans la direction du chemin G-K* ; 
ensorte qu'ayant la situation de ces chemins sur la 
planchette , on les y figurera en tout ou en partie, 
avec le détail qui les accompagnera. 

Si on fait une semblable opération au pqint D^^ 
pour en avoir le lieu sur le papier & aussi la situa- 
tion des chemins D'E\ D' O, D'C, qu'on opère de 
même au point O pour le placer sur la planchette & 
pour y placer aussi le point jB', & encore afin d*avoir 
la situation exacte des rues à^Ervéc ; enfin , si l'on y 
figure à mesure ce que l'on verra sur le terrain , on 
aura le détail que Ton s'étoit proposé de lever entre 
Boissy & Eryée. 

Cette ancienne méthode a l'avantage de donner 
im détail précis , en y employant beaucoup moins 

de 
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tfe temps 9 qu'en le levant de toute autre façon. Le 
C/'' Montanel , ingénieur géographe , insista sur son 
usage dans un pays de grandes montagnes, dont il 
£dlut lever la carte avec toute la diligence possible» 

OBSERVA T I O N S. 

(95.) Dans des Départemens, tels que ceux des 
Vosges , des Alpes , des Pyrénées , &c. , il se trouve 
en certains cantons des obstacles cachés, ou même 
découverts, qui empêchent d'en lever le détail avec 
précision , en se servant de l'aiguille aimantée ou de 
la boussole sur la planchette ; il est difficile dans ces 
sortes de pays ferrugineux de réussir, si celui qui 
opère n'a pas les connoissances géométriques nécesr 
saires pour lever les difficultés qui se rei^contrent : 
voici un moyen qui peut être employé dans ces cir- 
constances. 

Imaginons donc de ces pays renfermant dans leurs 
entrailles des obstacles ferrugineux , c'est-à-dire , des 
mines de fer apparentes ou invisibles ; ensorte que 
l'aiguille aimantée ne prend pas la véritable direc- 
tion : il arrive même que lorsqu'on est au-dessus de 
ces mines, elles attirent l'aiguille de manière qu'elle 
est sans mouvement , & que sa pointe pose sur le 
fond de la boite qui la contient ; c'est ce qu'on 
éprouve dans différens endroits du pays des Aldules^ 
frontières d'Espagne. 

Supposons enfin que les principaux lieux , & diffé- 
rens objets d'un pareil canton , sont déterminés 
avec précision & établis , comme on l'a enseigné ^ 
iur le. papier destiné à servir de canevas au travail 

L 
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qiti doit représenter 

le suppose ici. Pour 

principaux points qu 

tions fondamentales ; 

& pour le plus comi 

un des autres points 

la planchette ; ensuit 

que objet de détail 

|ioteau, une âèche, i 
Le long de ces diSÏ 
en écrira le nom de 
cela fait, on se transpunci 
fondamentaux , d*où 1 on pi 
Ou la plupart de ces objets > 
la règle de l'alidade sur Talig 
Station à un autre point fon 
des rayons à la ronde sur toi 
ou sur la plupart de ceux qu*oi* 
précédente , &C sur ceux qu'on i^ 
ayant toujours soin d'écrire le )*^ 
rayons, te nom de la chose sur~ 
dirigé; alors la section deshgnec=- 
stations sur les mêmes objets, d^^^- - 
tion respective par rapport auT 
taux ; on fera la même chose ^ 
autres points du canevas, & ain*^ 
place de chacun de ces objets de ^' 

REMjiRQVz, 

(96.) Il arrive quelquefois que 
lignes , partant de deux points fon^ 
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Observations nécessaires pour que la Carte Xttn 
pays soit sans défauts d*inteltigencc. 

(97.) Premièrement , il faut avoir attention d'in- 
diquer le cours des fleuves , des torrens , des rivières 
&des ruisseaux , en se servant pour cela , selon l'usage 
établi, d'une flèche, dont le dard marque de quel 
côté coulent les eaux; c'est en ce sens aussi qu'il con- 
vient d'écrire le nom que portent les difFérens objets 
,4ignes de remarque. 

Secondement, il &ut non-seulement distinguer, 
par une grosse ponctuation , les limites d'une pro- 
vince , mais il y faut aussi distinguer , par des lignes 
plus finement ponctuées , ses divisions ; & par des 
lignes ponctuées plus légèrement encore ^ ses sou$- 
divisions ; dans ces cantons , on écrira leur dénomi- 
tion , en proportionnant la grosseur du caractère à 
leur étendue. 

Troisièmement, il faut que le nom de chaque objet 
du pays soit écrit de manière qu'on ne puifle le pren- 
dre pour le nom d'un autre objet; il convient de dis- 
tinguer , par différentes sortes d'écritures , ou au 
moins par la grosseur du caractère, le nom des villçs 
capitales , d'avec le nom des autres villes , ^c.'En 
plus petit caractère le nom des bourgs , des villages; 
en plus petit caractère encore celui des hameaux, des 
fermes , des maisons particulières , des moulins , des 
ponts , des gués , &c. , ensorte que cette gradation 
fasse connoître que l'objet est plus ou moins consi- 
dérable. 

<2uatrièmement , lorsque c'est la carte d'une pro- 
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vînce frontière , il convient que la frontière soit au 
haut de cette carte , & qu'elle soit écrite en ce sens ; 
c'est-à-dire , comme si on alloit directement à une 
ligne tirée d'une des extrémités de cette frontière à 
son autre extrémité ; mais si c'est la carte d'une pro- 
vince non frontière , il faut affecter d'abord le nord 
au haut de cette carte. 

* Cinquièmement, quand on lève ime carte, dont 
l'objet est militaire , il ne faut pas négliger d'y écrire 
le nom. des grands chemins qui traversent le pays , ni 
d'y marquer tous les chemins, c'est-à-dire, ceux 
même qui n'ont point de débouché ; parce qu'en* 
omettant ces derniers sur une caite dressée pour faire- 
des manœuvres de guerre on suit souvent, si on n'a 
un bon & fidèle guide, im chemin qu'il falloit aban^ 
donner ; d'où il résulte qu'on est dans Iç cas de reve- 
nir sur jses pas , ce qui fatigue des troupes mal-à-pro- 
pos , & peut causer la perte d'un temps très-précieux , 
sur-tout quand il faut arriver à heure marquée , sans 
quoi on seroit exposé à échouer dans une entreprise 
dont le succès seroit capable de contribuer au salut 
d'un peuple ou d'un état , ou peut devenir de grande 
importance à une armée. 

Il est essentiel d'observer ces cinq articles ; autre- 
ment une carte détaillée pour le service militaire^ 
seroit défectueuse , quelque bien levée qu'elle fut. 

Manière de àresszr & de ditailUr une Cane 

sur des indices. 

(98.) On n'est pas toujours pourvu des cartesr 
<{ui seroieiDt nécéssairesà la guerre, ou parce iju'elles 
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pays 9 en se faisant instruire du lieu & du nom 
églises, des oratoires , des fermes, des cabarets, des 
moulins , des arbres remarquables , &c. qui sont sur 
les bords ou dans le voisinage des chemins : une pa- 
reille carte peut servir pour faire marcher ou manœu- 
vrer un corps de troupes, & suppléer au déâiut d'une 
Carte exacte & détaillée. 

Usages des Carus imprimées pour en faire de détaillUs. 

(99.) Lorsqu'on n'est point pourvu de la carte 
d'un pays , levée & détaillée comme on la voudroit^ 
on se sert de sa carte imprimée , reconnue la meil- 
leure , afin d'en rapporter d'abord le canevas, d'après 
une échelle plus sensible que celle de cette carte , & 
de pouvoir ensuite y marquer le détail ; pour cda , 
sur la carte imprimée , on trace ordinairement des 
carreaux d'une grandeur arbitraire, & sur un papier, 
ton en trace le même nombre en tous sens , en obser- 
vant que le côté des grands carreaux soit au côté des 
petits carreaux, comme un certain nombre de mesu* 
res de Téchelle de la carte que Ton veut faire , est ait 
même nombre de mesures de l'échelle de la carte 
imprimée, c'est-à-dire, dans le rapport de c^s lignes; 
cela fait, on met dans chacun des grands carreaux, 
ce qui se trouve dans chacun de ceux de la carte 
imprimée , auxquels ils répondent ; après avoir mis 
les objets à leur place , & faire sînuo^er les rivières , 
les niîsseaux , &c. , on a le canevas de cette carte , 
où ensuite on exprime le détail , comme il a été dit 
ci-devant. 

Pour avoir un détail plus vrai & plus précis que 
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celui que Ton peut faire d'un pays , sur le rapport 
de ceux qui l'habitent ou qui y commercent , le Gêné* 
irai de l'armée fait figurer , par ses Âides-de-camp ou 
par d'autres Officiers instruits & intelligens , sur le 
terrain même ^ ce qu'ils y voient d'essentiel & d'utile 
à remarquer ^ ils examinent si bien la situation , la 
grandeur & la nature de toutes les choses , dont il 
importe d'avoir une parfaite connoissance , que l'oa 
parvient à former une carte telle qu'on en a besoin; 
& comme rien ne leur est échappé , ils corrigent 
même le canevas qui. en a été dressé : si un ob)et 
qui y*a été placé à gauche d'une rivière , ou d'un 
cheniin , &c. se trouve à droite sur le terrain , ou 
qu'il soit de toute autre manière hors de sa place ^ ou 
qu'il soit dénommé du nom d'un autre endroit sur 
la carte , ils ne manquent pas de le faire connoître ; 
enfin , leurs observations s'étendent sur tout ce qui 
constitue la nature générale & particulière du pays ^ 
& de cette manière on est pourvu d'une carte qu*on 
n'auroit pu avoir autrement. 

Des nconnoîssanccs militaires ^ ou faiêts à vue. 

(loo.) Le besoin que l'on a à la guerre de coniïoi* 
tre promptement & en gros la situation d'un pays ^ 
où marche & où campe une armée, ne laisse point le 
temps d'y procéder d'ime manière bien exacte , tant 
pour le canevas , que pour le détail , alors l'instru- 
ment & la chaîne sont inutiles pour déterminer la 
position respective des lieux & leiu: distance entr'eux; 
dans ce cas , on travaille au pas réglé de l'homme ou 
du cheval j & au coup-d'œil : au coup-d'œil poiur 
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CHAPITRE VII. 

Description & usage Je la Boussole 

dans la levée des Plans* 

(ioi.)On connoît la propriété des aiguilles aimait-» 
tées, de se tourner vers le nord avec une déclinaison 
plus ou moins considérable , & qui varie suivant les 
temps&les lieux. La boussole de^ Géomètres (yîg.j^), 
rfest autre chose qu'une pareille aiguille posée sur un 
pivot, au moyen d'une chape pratiquée dans le milieu 
dte son épaisseur : pour que la boussole soit aussi 
exacte qu'il est possible, it faut que la chape soît 
d'agate. Le pivot de l'aiguille est placé au centre d'une 
circonférence de cercle tracée sur le fond d'une boîte 
quarrée, creusée circulairement dans toute son épais- 
seur. Cette circonférence est divisée en quatre parties^ 
égales , par deux diamètres perpendiculaires entr'eux, 
& aux côtés du quarré de la boîte. Sur Tun des côtés 
du quarré, on applique un petit solide de forme pris-»^ 
matîque , dont la base est un petit rectangle ; cette 
petite boîte est attachée par une vis , au plan d'une 
des faces latérales de la boussole que Ton dispose 
toujours horizontalement. Dans chaque face EF de 
cfetto boîte, il y a un petit trou,& au-dessous un autre 
plus grand , Au milieu duquel se trouve une petite 
languette de cuivre terminée ea pointe r le tout est 
tellement disposé de part & d'autre, qu'en dirigeant 
un rayon visuel par l'un à&s petits trous, on apper^ 
çoit dans Talignement les extrémités de la petite, laor^ 
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on établira la boussole , on dirigera sa visière selon 
la partie droite AB du chemin qui conduit à Brienruj 
alors , si entre l'aiguille aimantée & la direction Âe 
ce chemin 9 il y a 27 degrés & demi à gauche de cette 
aiguille 9 sur le brouillon où l'on aura figuré le chemin 
jiB^ on tirera une petite ligne qui représentera l'ai- 
guille aimantée , & à gauche de cette ligne on écrira 
27 degrés & demi, valeur de l'angle que fait l'aiguille 
avec ce chemin. 

Etant au même point ^ , on dirigera la visière de 
la boussole sur le clocher de Briennc , que l'on sup-s 
pose visible de ce point. S'il se trouve 42 degrés entre 
la gauche de l'aiguille aimantée & la direction du 
rayon envoyé sur Briennc , on écrira 42 degrés de la 
même manière sur le brouillon , c'est-à-dire , à gau- 
che, entre la petite ligne & une autre ligne qui repré- 
sentera le rayon dirigé sur BrUnne , & que l'on dési- 
gnera par le nom de ce lieu. 

On dirigera encore la visière de la boussole sur le 
clocher de Cailly ; alors , si entre la gauche de l'ai- 
guille aimantée & ce rayon , il y a une ouverture de 
140 degrés, on l'écrira de la même manière sur le 
brouillon , oîi l'on désignera , par le nom de CaUly^ la 
ligne qui marquera le rayon visuel dirigé vers ce 
lieu. Cela &it , on ira au point B du chemin , où il se 
trouve une sinuosité , on mesurera la distance AB^ 
si elle a 400 mètres , on les écrira sur le brouillon le 
long du chemin ABy qu'on y aura figuré avec tout ce 
qu'on aura trouvé en allant de A vers B. 

On établira la boussole au point B^ en dirigeant sa 
visière selon la direction du chemin B C; si entre la 
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gauche de Taiguille aimantée & le chemin , il y a lâ 
degrés , on les écrira sur le brouillon , entre la ligné 
représentant Taiguille & le chemin BC; on mesurera 
la lon^eur du chemin BC, si on la trouve de 560 
mètres , on les écrira sur le brouillon , entre le point 
S & le point C, & en allant de l'un à l'autre , on y 
figurera tout ce que Ton verra de part & d'autre du 
chemin. 

On établira la boussole au point £7, on alignera sa 
visière sur le coude D , oii est un pont ; si l'aiguille 
s'arrête à 49 degrés & demi, on les écrira sur le 
brouillon du côté oti on les verra , entre la ligne 
représentant l'aiguille & le chemin CD. 

Comme au point C aboutit un autre chemin CF, 
on mettra la visière de la boussole dans la direction 
de ce chemin , & si à la droite du nord de l'aiguille 
aimantée, il fait un angle de 71 degrés & demi, on 
les écrira sur le brouillon , à la droite de la ligne 
représentant l'aiguille , ensuite on quittera le point 
C pour aller au point Z? , en faisant mesurer la dis- 
tance CD, qu'on suppose de 3 20 mètres, pour récrire 
$ur le brouillon , & y figurer en même temps ce 
chemin , & ce qu'on y verra de part & d'autre. 

Arrivé au point Z?, on y établira la boussole, en 
dirigeant la visière sur le ihilieu E de l'entrée de 
Brienne ; si le chemin DE fait avec la gauche de l'ai- 
guille aimantée une ouverture de 57 degrés, on les 
écrira sur le brouillon , entre ce chemin figuré & la 
gauche de la ligne qui représentera le nord de l'ai- 
guille aimantée. 

On fixera la visière de la boussole dans la direc-*. 

M 
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tousses principaux points de détours, pour connoître 
la déclinaison de chacune de ses sinuosités par rap« 
port à la droite & à la gauche de Taiguille aimantée, 
& que Ton mesure en allant d'une station à l'autre, 
leur distance entr'elles , on aura en même temps le 
jcroquis du cours de la rivière , ainsi que le détail de 
tout ce qui se trouve entre les lieux que Ton a par-? 
courus ; la figure représente le croquis. 

Cette manière de lever avec la boussole , de com- 
pter & d'écrire le nombre de degrés compris entre la 
visière & le nord de son aiguille, est très- simple , il 
faut seulement avoir attention de ne pas écrire d'un 
côté un angle qui se fait de Fautre; on n'y peut trou-? 
ver que l'inconvénient de charger le croquis ou brouil<» 
Ion ; mais en écrivant les degrés le long d'un chemin 
ou d'un rayon visuel , en ayant attention de faira 
précéder ce noi^bre de degrés de la lettre d s'ik soat 
à droite , ou de la lettre g s'ils sont à gauche de l'ai- 
guille , & tirant des lignes très-fines , on évitera cet 
inconvénient. 

Manière de Ipvtr h détail d^un pays y en supposani^ 
un nombre de degrés au-dessus de i8o. 

(io8.) Pour expliquer cette autre manière de lever 
avec la boussole , on supposera qu'il s'agisse de com- 
piencer le détail d'un pays à la sortie de Cailly; ainsi 
étant au point A {^jig'2/S\ Qn y établira la boussole, 
on dirigera la visière dans la direction du chemin AL: 
alors, si l'aiguille aimantée s'arrête vis-à-vis 291 
degrés & demi , on les écrira le long du chemin AL^ 
jyue l'oA figure toujours sur le hrouiUon pendant qut 
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1- aiguille aimantée cherche son nord ;' ensuite on ira 
du point j4 au point L , en faisant mesurer cette dis- 
tance; & si on la trouve de 920 mètres, on les écrira 
le long du chemin j4L au-dessus, 6u au-dessous, à 
droite ou à gauche des degrés qui fixent sa situation. 

Arrivé au point £ , on arrangera la visière de lài 
boussole dans Talignement du chemin L M; si Tai- 
guille aimantée s'arrête à 307 degrés , on les écrira 
sur le brouillon le long de ce chemin ; on placera la 
visière de la boussole dans la direction du bord LIf 
du bois; dans ce cas, si l'aiguille refste immobile à^ 
1 degrés & demi , on les écrira le long de la ligne qui 
représentera ce bord de bois ; on dirigera ensuite la 
visière de la boussole, selon le milieu du chemin LP; 
si l'aiguille est en repos à 160 degrés , on les écrira 
aussi sur le brouillon le long de ce chemin ; enfin , sî 
6ntre le point L &c le point iW , il y a 860 mètres, 
6n les y écrira de manière qu^'bn ne les confonde pas 
avec les 307 degrés; on écrira pareillement 670 
mètres pour la distance LP. 

Parvenu au point M y on y établira la boussole,, 
dirigeant son alidade selon la situation du chemim. 
MN; si l'aiguille aimantée est tranquille à 299 degrés,. 
On les écrira sur le brouillon le long de ce chemin 
MN; &c si la distance MN est de 340 mètres , on les . 
cotera aussi le long du même chemin. 

S'étant rendu au point A^, on placera l'alidade de. 
la boussole dans la direction du bord du bois; alors, 
5r l'aiguille ne varie plus vis-à-vis 14 degrés & demi, 
on les écrira le long de la ligne qui représentera ce 
bord de boisi'^on atfangèfa la 'visière sut le milieu 
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du chemin NK^ & si l'aiguille s'arrête à 3 17 degrés^ 
on les cotera sur le brouillon te long de ce chemin. . 
Si entre JV & -K , il y a 760 mètres, on les écrira de 
la même manière sur le brouillon, 

Etant sur le point K^ o\x aboutit aussi le chemin 
Kl y on y posera la boussole, dont on dirigera d'abord 
l'alidade, selon la direction du chemin J5l/, supposé 
que l'aiguille donne 171 degrés & demi , on les écrira 
sur le brouillon le long de ce chemin; on dirigera soa 
alidade sur le cours supérieur du ruisseau; si l'aiguille 
se fixe vis-à-vis 26 degrés , on les écrira le long de 
cette partie du ruisseau : on dirigera la visière selon 
la situation du chemin KO; si l'aiguille reste immo-^ 
bile à 301 degrés , on les cotera le long de ce che- 
min ; on dirigera ensuite la visière de la boussole sur 
le cours inférieur KR du ruisseau , si l'aiguille est en; 
repos à 108 degrés , & qu'entre le pont K & l'es^tiée. 
O A^Ervéc , il y ait 670 mètres , on placera ces cote&. 
à l'endroit qui leur convieiment sur le brouillon*. 

Arrivé à Ervic , on y prendra de la même manière 
la déclinaison des rues; on en fera mesurer la lon- 
gueur , figurant en même temps ce qu'on y verra ^ 
tant d'un côté que de l'autre ; enfin, bn écrira sur le 
brouillon leur longueur & les degrés de leur dédi-» 
naison aux endroits oîi cela conviendra. \ 

Supposons qu'allant du point L à Boissy en levant 
ce chemin, on ait trouvé par la station faite en £^ & 
comme nous l'avons déjà dit , 160 degrés pour la 
déclinaison du chemin XP, & 670 mètres pour sa 
longueur : 

Que par la station faite au point P, on ait trouvé 
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Autre manière de lever le cours d'une riviir^ avec 

la boussole. 

(109.) Si de la même manière, on suit Tun & 
l'autre bord de la rivière qui coule de Cailly vers 
Boissy^ pour y observer la déclinaison de chacune dç 
s^s sinuosités ; que Ton prenne , avec soin , la dis- 
tance d'un point de station à l'autre , & enfin qu'on 
écrive toutes ces choses à mesure sur le brouillon.aux 
endroits convenables ; oh aura après cela le cours de 
cette partie de la rivière supposée entre Cailly & 
Boissy. 

Cette manière de lever avec la boussole , de com- 
pter & d'écrire les degrés donnés par l'aiguille aiman** 
tée, & de coter les distances, ne charge pas un brouil- 
lon. Il est également aisé d'en faire le rapport sur le 
papier , ainsi qu'on le verra , après que nous aurons 
rapporté le brouillon levé, en suivant la première 
manière de faire usage de la boussole. 

Remarque sur les cotes des brouillons • 

(iio.) Soit qu'on examine de quel côté de l'aï* 
guille aimantée , sont les déclinaisons des chemins, 
des rivières, deslisières de bois, des rayons visuels 
dirigés avec la boussole sur difFérens objets, &€.;• 
soit que l'on compte d'une autre manière le nom- 
bre des degrés oh s'arrête l'aiguille ; ces quantités , 
& les distances entre les stations successives , écrites 
sur un brouillon , y causent souvent , ou de la con- 
fiision , ou de l'embarras ; on remédie à cet incon- 
vénient, en écrivant dans un certain ordre toutes 
ces quantités sûr unregistre,^ oîi p^r des titres &c par> 
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des lettres de renvoi ^ on indique à quelle partie du 
brouillon appartiennent cesdéclinaisons &ces mesures. 

exemple: 

Supposons que Ton suive le chemin qui va de Cailfy 
à BrUnne , & que Ton établisse la boussole au point 
A {Jig. 36") , on écrit sur le registre 69 degrés , que 
l*on voit vis-à-vis l'aiguille aimantée , pour la décli- 
naison du chemin AL^ située à droite de cette aiguille , 
27 degrés & demi pour la déclinaison du chemin AB 
qui est à gauche deTaiguille, 42 degrés pour le rayon 
visuel dirigé sur le clocher de BrUnnc^ 140 degrés pour 
la direction du clocher de Caïlly^ qui , comme le pré- 
âédent, est à l'occident de Taiguille; enfin vis-à-vis,' 
lés nombres de degrés 69 & 17 & demi, on écrit dans 
l'alignement du premier 920 mètres, & dans l'aligne- 
ment du second 400 mètres que l'on aura pour la 
longueur de la portion AL , & de la portion AB 
des chemins qui vont l'un à ErvU & l'autre à Brienne. 

On ira ensuite aux points 5, C, Z?, Z, oii l'on fera 
la même chose , sans qu'il soit nécessaire de mettre 
des lettres de renvoi à chaque point de station , comme 
on Ta fait ici pour plus d'intelligence ; on en mettra 
seulement à l'endroit d'où l'on partira , & à celui 
où Ton terminera un certain nombre de stations 
successives. 

MjiJfjè-RE de rapporter sur le papier les brouillons 
du détail d^un pays levé avec la boussole. 

(m.) Il faut, avant toutes choses , tracer sur le 
papier la ligne dn nord de l'aiguille aimantée. Pour 
que Ton ne $oit pas embarrassé à cet égard , voici 
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comment on l'observe sur le terrain , & comment oa 
la rapporte sur le papier. 

Manière d*oherver la iinctum de F aiguille aimanUê^ 

& de la tracer sur le papier. 

(m.) Lorsqu'on est sur le terrain , €m met Talî- 
jade de la boussole dans Talignement de deux des» 
objets dont la position a été déterminée , en suivant 
ce qui est dit ci-dessus ; là , on voit combien il y a de 
degrés entre l'aiguille aimantée & cet alignement. 

Sur le papier , on fait un pareil angle , & du même 
côté avec l'alignement correspondant à celui du terr 
lain ^ & on y a la ligne du nord de l'aiguille aimantée^ 
dont on distingue le bout qui répond au septentrioa 
d'avec celui qui répond au midû 

Comment on rapporte Us broiâllons ou Von adhàngui 
de quel côti de l^aiguiHe aimantée s^est trouvée la 
déclinaison. 

(i 13-) En supposant que la j^/rjô^représente le 
pays dont^il s'agissoit de lever le détail, qu'elle est en 
même temps le brouillon qu'on en a fait et que l'on 
veut rapporter sur le papier, où, d'après des dis- 
tances déterminées , comme on l'a enseigné dans la 
première partie, on a placé CaUly^ Brienne^ Ervée, 
& Boify. 

La ligne du nord de l'aîguîlîe étant tracée sur le 
papier (^fig. 37 ) , on lui mènera, une parallèle par le 
point du clocher de Cailly^ &c une autre par le point 
du clocher de Brienne ; cela fait , on posera le centre 
du rapporteur sur le point du clocher de CaiUy^ 2( 
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aura sur la minute le point b qui correspondra art 
point B du terrain ; alors , entre le point ^ & le point 
^, on figurera le chemin AB^ & tout ce qu'on y aura 
vu en le suivant. 

Le point B établi , on y fera passer une ligne du 
nord de l'aiguille ; on accordera à ce point le centre 
du rapporteur & son diamètre avec cette ligne ; & > 
puisque selon le brouillon le chemin BC fait avec la 
gauche de Taiguille un angle de i6 degrés, on Id 
comptera du même côté sur le rapporteur ; par le. 
petit trait, placé à cet endroit & par le point i, on 
tracera une ligne du côt;é de C, à laquelle on donnera: 
560 mètres pris sur Téchelle , & que Ton voitcotéi 
sur le brouillon, ce qui donnera sur la minute du- 
détail le point c^ qui répondra au point C*du terrain; 
ensorte qu'entre A & c , on pourra figurer le chemia 
BC , &c tout ce qu'on aura tms sur le brouillon ea 
allant de ^ à C: 

Par le point e^ on fera passer une parallèle à la 
ligne du nord de l'aiguille, sur laquelle on accordera 
le diamètre du rapporteur & son centre avec ce point j, 
on mettra un petit trait vis-à-vis 49 degrés & demi ^ 
comptés à gauche , comme ils sont écrits sur le brouil^ 
Ion ; par le point C & par ce trait, & du côté de D^ 
on tirera une ligne que l'on fera de 320 mètres, & oa 
aura le point d^ ensorte qu'on pourra figurer le che- 
min CZ>, avec tout ce qu'on aura remarqué en dlant 
de C en D. 

Par le point ^, on mènera une parallèle à la dîreo» 
lion de l'aiguille aimantée , sur laquelle on accordera 
le (Ëamètre du rapporteur y de manière que son rer*^ 
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tre convienne avec le point d; on mettra un petit 
trait vis-à-vis 41 degrés comptés à droite ; comme 
ipela QSt indiqué sur le brouillon, par d & par ce petit 
trait , on aura la situation de la partie supérieure du 
ruisseau. On mettra un trait à 88 degrés comptés à 
gauche , & dans l'alignement du point ^ à ce trait , 
oa aura le cours inférieur de ce ruisseau ; enfin , on 
mettra un autre petit trait vis-à-vis 57 degrés comp- 
tés aussi à gauche ; par le point d & par ce trait , on 
tirera une ligne que Ton fera de 660 mètres , & on 
aura l'entrée e de BrUnm. Au point d^ on figurera le 
pont que Ton voit sur le brouillon ; on figurera pareil-* 
lementsur la minute , le cours haut & bas du ruisseau 
avec les pentes entre lesquelles il coule : on y figu- 
rera enfin le chemin Z?J?, & tout ce qu'on aura 
remarqué sur le terrain, en allant du pont D à Brumu. 

Par le point t , qu'on vient d'établir , on fera pas-» 
ser une ligne parallèle à celle du nord de l'aiguille ^ 
on y ajustera le diamètre du rapporteur , dont le cen- 
tre sera au pomt c , comme on le voit sur le brouil- 
lon , on mettra un petit trait à gauche , vis-à-vis 68 
degrés, afin d'avoir la situation de la rue de Brienncy 
que l'on fera de la longueur dont elle sera cotée; on 
en figurera les nfiaisons , & généralement tout ce que 
contiendra le brouillon de ce lieu. 

Pour rapporter sur la minute I^ chemin CFGIK^ 
Qn se conduira, comme nous venons de l'enseigner j 
^fin d'y réussir, il s'agit seulement de ne se pas trom- 
per en lisant le brouillon ; nous supposerons donc 

^^Qn 4 &it tout ce qui est iadiqué > & qu'on a le çhe? 
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min cfgik^ qui représente celui qu'on a levé 5ur te 
terrain. 

On va voir comment on vérifie & on redresse un 
détail , quand on y voit des erreurs , en les rapport 
tant sur le papier. 

Comment se fait la virificaàon & la correcdon 

d^un ditaU^ 

(114.) La vérification d'un détail de pays, que 
Ton rapporte sur le papier, ne peut se faire qu'aus: 
points de station , oîi l'on a des rayons dirigés sur des 
objets dont la position a été déterminée par les dis» 
tances calculées : c'est sur ces objets que l'on peut 
vraiment compter pour découvrir s'il ne s'est pas 
glissé d'erreurs en levant le détail , ou en le rappor- 
tant ; ainsi ce doit donc être aux points G (fig. j6*) 
& g {fig. 37), d'où l'on a vu Boissy^ Cailly & Btimnê 
qu'il convient d'examiner si le travail est exact. 

Pour cela , on posera le centre du rapporteur sur 
le point g, & son diamètre le long de la ligne du nord 
de l'aiguille aimantée ; i .® on mettra un petit trait 
vis-à-vis 119 degrés comptés à droite , & la ligne que 
Ton fera passer par ce trait & par le point g, doit con- 
tenir le point du clocher de Boissy; z.^ on mettra un 
petit trait vis-à-vis 1 49 degrés comptés à gauche , la 
Lgne qui y passera en partant du point g y doit con- 
tenir le clocher de Cailly; 3 .** on mettra un petit tndt 
vis-à-vis 8 5 degrés , comptés aussi à gauche ; la ligôe 
qui passera par g & par ce trait , doit également con- 
tenir le clocher de Brunru; car c'est ce que l'on voit 
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C'est ainsi que Ton rapporte les broiûlloni^ o& 
Ton a examiné de quel côté de l'aiguille s'est trouvé 
situé l'alignement. 

Voici encore une manière de rapporter ces sortes 
de brouillons. ' 

jiUTR'E manière de rapporter Us brouiÛoTis ^ où Von a 
examiné de quel côte de Vaiffdlle aimantée se soni 
faits les angles» 

(115.) Pour donner une idée de la méthode que 
nous proposons , nous rapporterons le cours de la 
rivière qui va de Bnenne à Callfyy d'après les stations 
& les distances que nous avons mesurées , & telles 
qu'elles sont cotées sur le brouillon {fig. 36*). 

I .** Il faut placer sur la minute le pont t qui repré- 
sentera celui Tdu terrain ; pour cela, on voit au pont 
T du brouillon , 44 degrés à droite pour la déclinai-^ 
son du rayon envoyé sur le clocher de Cailly^ & 3 4 
degrés à gauche pour la déclinaison du rayon visuel 
dirigé sur le clocher de Bnenne; on pourra donc éta- 
blir le pont ty comme on a établi le point a; 

2.^ Il faut numéroter les opérations dans l'ordre 
successif oii on les a faites , & de la même manière 
les distances qui sont entr'elles ; mais de façon qu'on 
ne puisse prendre les numéros que pour ce qu'ils sont, 
ainsi qu'on le voit sur le brouillon du cours de là 
rivière qu'il s'agit de rapporter sur la minute : cela 
fait , il faut , 

3 .* Ajuster le rapportein- au point t, & alors met- 
tre un petit trait vis-à-vis 3 2 degrés comptés à gau- 
che , & le coter du numéro (2) affecté à cette ouver- 
ture 
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ture d'angle; mettre un petit trait vis-à-vis 93 degrés 
pris parçillement à gauche , & lui donner le numéro 
(3) attribué à cette seconde opération; mettre un 
petit trait vis-à-vis 23 degrés comptés à droite, & 
lui donner le numéro (4), qui désigne cette troisième 
station ; mettre de même un petit trait à 60 degrés 
pris à gauche , & le coter, ginsi que cette quatrième 
opération, du numéro (5); mettre un petit trait à 36 
de^és comptés aussi à gauche , & le marquer du nu- 
méro (6) porté à cette cinquième station ; & enfin 
continuer de la sorte , jusqu'à ce qu'on ait compris 
dans cette seule opération , une certaine quantité des 
opérations feites sur le terrain , afin de poser le rap- 
porteur moins souvent sur le papier. 

Par le point t & par le trait numéroté (2) , on 
tirera une ligne que Ton fera depuis r dé 5 80 mètres, 
& on aura le point v qui correspondra au point K 
du terrain. 

Parle point r, on tirera une ligne parallèle à celle 
qiii passeroit par le point t & par le trait numéroté 
(3) i depuis V, on y portera 410 mètres, & on aura 
le point X qui correspondra au point X du terrain. 

Par le point x , on tirera une ligne parallèle à celle 
qui passeroit^par le point t & par le trait numéroté 
(4); depuis :^ , on y portera 520 mètres , & Ton aura 
le point j^ correspondant au point JTdu terrain. 

Par le point j', on tirera une parallèle à la ligne qui 
passeroit par le point t & par le trait numéroté (5) ; 
en y portera depuis y, 340 mètres, & on aura le point 
l correspondant au point Z du terrain. 

Par le point {, on (irera une parallèle à la ligne 

N 
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qui passeroit par le point r & par le trait coté (6) ; 
clepuis i^ on y portera 350 mètres & l'on aura le 
point & qui répondra au point 6* du terrain. 

Cela fait , on figurera de r en ne , de « en x , de ;r 
tny, dey en :;; , & de ^ en 6» , le cours de la rivière, 
tel qu'il est entre les points correspondaiis T, J^, JîT, 
T", Z, 6*, du terrain où du brouillon, & Ton aura 
tofîn la minute de tout ce qui a été levé , en faisant 
Usage de la boussole, selon la méthode expliquée 
()récédemment. 

' De cette manière, on peut siu: un papier à part rap^ 
porter différentes parties d'un brouillon , comme le 
suppose la figure^ & ensuite les piquer sur la minute 
du travail. 

Comment on rapporte Us brouillons levés avu U 
Boussole , en comptant tous les degrés compris entre 
la droiu d*un alignement & la gauche de VaigfdlU 
aimantée. 

(116.) Par les opérations supposées faites sur le 
terrain , nous avons non - seulement la longueur de 
chaque partie des chemins ALMNKOy LPQRS, 
inais encore leur déclinaison par lé nombre de degrés 
oh l'aiguille aimantée s'est arrêtée ^ tandis que la 
visière de la boussole étoit dails leur direction ; on 
sait que ces degrés &C la distance qui y répond sont 
écrits l'un sous l'autre sur le brouillon ^ & de manière 
à ne s'y pas tromper. 

Pour rapporter ce brouillon > d 'après les cotes qu'on 
y voit^ On posera le rapporteur au point a qui cor- 
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respond à celui A du terrain ; on tournera cet instru« 
ment sur son centre ^ jusqu'à ce que le nombre 291 
degrés 7 se trouve confondu avec la ligne du nord de 
l'aiguille aimantée , alors le diamètre du rapporteur 
sera situé comme Tétoit l'alidade de la boussole ; ainsi 
en menant une ligne le long du diamètre du rappor- 
teur, prolongée, s'il le faut, du côté de Z, on aura 
incontestablement sur la minute la situation du che-« 
min AL ; du point a^ on portera sur cette ligne 910 
inècres , comme il est écrit sur le brouillon , & Ton 
aura le point / qui correspondra au point L , desone 
qu'on pourra figurer le chemin , & tout ce qui est sur, 
le brouillon entre A&cL. 

*On posera le centre du rapporteur au point /, de 
manière que 1 degrés & demi qu'on voit sur le 
brouillon , répondent à la ligne du nord de l'aiguille; 
cela étant , on tirera une ligne le long de son diamè* 
tre , du côté de Hj & on aiura sur la minute le bord 
Ih du bois. Le centre du rapporteur restant en /, on 
tournera cet instrument , jusqu'à ce que 307 degrés 
soient d'accord avec la ligne du nord de l'aiguille ; 
alors le long du diamètre du rapporteur , & du côté 
de M y on tirera une ligne que l'on fera de 860 mètres, 
ainsi que tout cela est indiqué sur le brouillon ; & , 
entre les points / , m , on figurera tout ce qu'on voit 
entre X, M qu'ils représentent. Le centre du rappor- 
teur restant encore au pomt Z, & le nombre 260 
degrés répondant à la ligne du nord de l'aiguille , le 
long de son diamètre , & du côté de P, on tirera ime 
ligne oïl l'on portera 670 mètres, & on aura le point 
p. Par conséquent , on sera en état de figurer sur la 

N 1 
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minutelë chemin ZP, avec tout ce que Ton voit sur 
le brouillon le long de ce chemin. 

Nous en avons dit assez pour que Ton puisse rap- 
porter de la même manière le reste du brouillon sup- 
posé ; ainsi , nous imaginerons que les points /w , n , 
k, 0, & les points /;, q, r, y, ont été de cette manière 
établis sur la minute. 

Les opérations que Von vient de rapporter & celles 
qui le seront de même , sont entièrement conformes 
à ce qui a été fait sur le terrain , puisque , comme on 
Ta dit , le diamètre du rapporteur peut être regardé 
ou pris pour la visière de la boussole , & qu*on lui 
fait faire avec la ligne du nord de l'aiguille (que Ton 
peut aussi prendre pour cette aiguille ) l'ouverture 
remarqué sur le terrain. 

(117.) Quand on rapporte un brouillon de cette 
manière, on est obligé de faire passer une ligne du 
nord de l'aiguille , par tous les points de station , & 
d'y accorder le rapporteur selon les degrés qui déter- 
minent les différentes déclinaisons des rayons visuels. 
Tout cela exige un temps assez considérable ; mais , 
par la méthode qui suit , il suffît d'établir le rappor- 
teur à quelques points de la station , pour rapporter 
les opérations qu'on a faites sur le terrain à beaucoup 
d'autres : nous Temployeroiis pour avoir sur la mi-^ 
nuie le chemin LPQRS. 
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MÉTHODE pour rapporur à là fois plusieurs opérations 
faites & marquées sur le brouillon du détail d^un pays 
levé avec la Boussole , en comptant tous les degrés 
compris entre la droite du rayon & la gauche de 
V aiguille aimantée. 

(n8.) Pour faire usage de cette méthode,, il feut 
avoir un rapporteur , dont.les nombres de dix en dix 
soient marqués dans un sens contraire à celui oîi sont 
écrits ces mêmes nombres sur le cercle de la bous- 
sole ; on fait convenir le diamètre de ce rapporteur 
avec la ligne du nord de l'aiguille , avec cette seule 
attention., que le nombre 360 degrés doit être mis^au 
midi de cette ligne : le rapporteur étant posé, de la 
sorte j c'est toujours de Textrêmité inférieure de son 
diamètre, ou de 360 degrés , situés à l'opposition du 
nord , qu'il faut comptçr sur son limbe , & sur le 
cercle gradué à rebours de celui de la boussole, les 
degrés de déclinaison qu'on verra écrits < sur le brouil- 
lon; on comprend sans peine que cela ne peut apporter 
aucunchangement , puisqu'en comptant les degrés de 
cette façon , on fait les angles opposés égaux. 

Afin que l'on puisse bien concevoir cette méthode^ 
faisons en usage , en rapportant le chemin qui va. du 
point L à Boissy (^Jig. j6i*)- * 

Pour cetail faut, r** numéroter tous les rayon» 
visuels dans l'ordre oîi l'on a successivement observé 
leur déclinaison , mais de façon qu'on ne puisse s'y 
méprendre^ & comme on le. voit sur le brouilloft 
entre le point L & Boissy; 

xJ^ Il faut accorder le centre du tappcrteui? avec le 

N3 
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point i{fig'37\ & son diamètre avec la ligne du 
nord de l'aiguille y ayant attention de mettre le nom- 
bre 360 degrés au midi, & le tenir immobile dans 
cette situation; 

3 .* Il faut mettre im petit trait vis-à-vis i6o degrés, 
& lui donner le numéro (i), qui désigne cette pre- 
mière déclinaison ; mettre un petit trait vis-à-vis 247 
degrés , & le coter (2) , affecté à cette déclinaison ; 
mettre un petit trait vis-à-vis 319 degrés , & le coter 
du numéro (3), ainsi que cette déclinaison ; enfin , on 
mettra un trait à 2 5 9 degrés, un autre à 1 03 degrés, un 
à 280 degrés, un à 258 degrés, un à 356 degrés, un 
à 167 degrés, un à 267 degrés, un à 1 58 degrés 6c 
demi , un à 287 degrés & demi , & les coter à me* 
sure des numéros 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, qui 
auront été affectés à ces déclinaisons ; 

4.*" Après cela , par le point / & par le trait numé- 
roté (i), on tirera ime ligne du côté de P, que l'on 
fera de 670 mètres , & on aura son correspondant />• 

Par le point /f, on tirera du côté convenable une 
ligne parallèle à celle qui passeroit par le point / & 
par le trait côté (2), & sur cette ligne doit se trouver 
ïe clocher de Brunne. 

Par le point /^ , on tirera du côté qui convient une 
ligne parallèle à celle qui passeroit par le point / & 
par le trait côté (3), & sur cette ligne doit se trouver 
le clocher diErvée. 

Par le point p^ & parallèlement à la ligne qui pas- 
seroit par le point / & par le trait côté (4) , on tirera 
îine ligne qui doit contenir le clocher de Boissy. 

Par te point f , & partllélement à / coté (5), on 
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par le trait numéroté (ii) ; & on aura la situation 
des rues de BoUsy ^ qui correspondent à ces décli- 
naisons. 

Enfin , on continueroit de la sorte , si on avoit 
eompris dans cette seule opération un plus grand 
nombre de celles qu'on auroit faites sur le terrain. 

Cela étant fait, entre /&/?, entre/? & f , entre q 
& r, entre r & 5, on figurera ce qui est sur le brouil- 
lon entre les points auxquels ceux-ci répondent; par 
conséquent on aura sur la minute le chemin L j*, le 
pont R , le cours supérieur & inférieur du ruisseau 
qui passe sous ce pont , les pentes entre lesquelles il 
coule ; enfin , selon la direction de chacune des rues 
de Boissy, & entre les points qui en détermineront 
la longueur , on figurera les maisons , les murs , les 
haies & tous les " autres objets qui composeront ce 
lieu : après cela , on aura la minute du pays supposé , 
dont le détail aura été levé avec la boussole de Tune 
& de l'autre manière expliquée. 

Comment on rapporte les opérations de la Boussole y 
â mesure que Von s* en sert sur U terrain. 

(119.) Lorsque Ton attend à rapporter dans le 
cabinet ce que l'on a fait sur le terrain avec la bous- 
sole, on s'expose à y découvrir, & toujours trop 
tard , que l'on s'est trompé dans l'ouverture des an- 
gles ou dans les longueurs ; il est plus sûr d'exécuter 
à mesure sur le papier la même opération que l'on 
vient de faire avec la boussole. Pour cet effet , on 
porte avec soi un morceau de carton , sur lequel on 
pose un papier couvert de lignes droites, parallèles , 
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& à distances égales les unes des autres ; on se sert; 
de ces lignes qui représentent la direftion de l'aiguille 
aimantée, pour faire le rapport de chaque opération : 
comme ces parallèles sont tirées à volonté , & qu'il 
est très-rare qu'elles passent par les points de station, 
on s'en sert comme si elles y passoient ; on met le 
centre du rapporteur sur le point de station ; on fixe 
son diamètre parallèlement à la méridienne magné- 
tique la plus prochaine , jen comprenant de part & 
d'autre de cette ligne le même nombre de degrés , 
comptés sur le limbe du rapporteur : cet instrument, 
ainsi placé sur le papier , on met un petit trait vis- 
à-vis le nombre de degrés qu'indique l'aiguille aiman- 
tée; par le point de station & par ce trait, on tire une 
ligne ; on a alors la direâion , ou d'un chemin , ou 
d'une rivière , ou d'un canal , ou , &c. C'est ainsi 
que l'on rapporte & que l'on figure à mesure sur le 
terrain , ce que l'on lève avec la boussole , de manière 
que si on se trompe , on est sur les lieux pour s'en 
appercevoir, & pour se corriger. 

Avertissement surlaUvkduditaUJtuntCaru. 

(iio.) Ceux qui lèvent le détail d'un pays, sans 
avoir une connoissance suffisante de la trigonométrie 
théorique & pratique, se persuadent qu'ils ne doivent 
point trouver de différence entre les points de leur 
travail & les points du canevas : l'attention & la pré- 
cision qu'ils ont à suivre le détail , leur fait commu- 
nément penser que leurs opérations décident immua- 
blement les principaux lieux du pays; si cela étoit, se 
dooneroit-on le soin d'observer des ouvertures d'an- 
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gles , où Von a souvent égard aux secondes , & de 
chercher, par le calcul, les distances entre les objets , 
sans négliger des parties de mètres? L'e3q>érience fait 
voir qu^avec l'attention la plus scruimleuse ^ on 
éproirvre souvent qu'en mesurant les chemins qui 
aboutissent à trois endroits placés en triangles , ou 
Be se ferme pas bien exactement ; c'est-à-dire , que 
partant d'un lieu , &c y retenant par de grands dé- 
tours , on ne trouve poii^i^W le papier ce lieu sur 
lui-même. De-là , l'expérience apprend encore que 
plus on a d'espaces triadgulaires à joindre les uns aux 
autres , plus le raccordement est difficile , & qu'on 
ne le fait pas sans s'écarter de l'exactitude. Pour se* 
convaincre encore davantage que les principaux eiH 
droits d'une carte , statues par le détail , ne sont 
point à préférer à ceux que l'on établit géométrique- 
ment y on doit considérer ; i .^ qu^)utre des coudes 8c 
des détours de chemins , on trouve fréquemment des 
montées & des descentes peu favorables ; 2.* que les 
mesures dont on fait usage ^ & le mesurage sur-tout ^ 
ont leurs petites erreurs qui se multiplient plus ou 
moins entre deux objets à certaine distance ; 3.® que 
plus on -est chligé de faire d'opérations ^ & de se 
détourner sur un terrain inégal^ en allant d'un endroit 
à un autre , plus aussi x>n est exposé à se désorienter 
insensiblement , & sans s'en appercevoir ^ soit en 
opérant , soit en mesurant. De tout ce que l'on vient 
de dire , il faut nécessairement conclure : 

Que le détail d'un pays doit se lever ou s'assi^ettir 
à des points fondamentairx déterminés géométrique* 
me^t ; I .^ pour avoir des distances précises^ 2.^ pour 
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Pour aimanter une aiguille , on peut se servir 
d'une pierre d'aimant bien armée , ou d'aimans arti- 
ficiels ; les barreaux magnétiques sont préférables è 
tous autres. Voici comme on en fait usage ordinaire- 
ment ; il faut d'abord poser l'aiguille à-peu-près dans 
la direction du méridien magnétique ( la partie du 
nord de l'aiguille doit être aimantée avec la partie 
du sud d'un des barreaux , & la partie du sud de Fài- 
guille avec la partie du nord de l'autre barreau); 
poser ensuite l'extrémité sud d'un des barreaux vers 
fe milieu de l'aiguille, & l'extrémité nord de l'autre, 
à côté , mais en allant vers l'extrémité sud de l'ai- 
guille. On tiendra les extrémités supérieure^ écartées 
Tune de l'autre, de manière que les deux l^arreaux 
j&ssent un angle aigu avec l'aiguille. Dans cette situa* 
tîon , on les appuyera fortement contre l'aiguille , en 
les faisant glisser , l'ua vers la partie du nord , & 
l'autre vers la: partie du sud. Rendu aux extrémités ^^ 
on recommencera l'opération, en remettant chaque 
barre comme au commencement, observant de ne 
Jamais frotter l'aiguille en sens contraire. Ayant ré- 
pété la même chose dix ou douze fois sur chaque face 
de l'aiguille, elle sera ordinairement assez magné- 
tique. Oa aimante également bien, en faisant glisser 
en même temps les deux pôles des barreaux , dans 
toute la longuetu: de l'aiguille , en allant & venant 
sans cesser de frotter. Ceci a été reconnu par beau- 
coup de Physiciens. Comme il y a de l'acier qui prend 
cette propriété beaucoup plus promptement que d'au? 
tre, on. croit nécessaire d'avoir une aiguille de com? 
^araison« 
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Le C.*" Levêque , auteur de Touvrage cité , desi- 
reroit qii^ayant un grand nombre de boussoles à faire 
sur les mêmes dimensions, on en fasse toutes les 
aiguilles d'une même pesanteur , & les finir égale- 
ment bien. Ceci fait , on en choisiroit une qu'on 
aimanteroit le plus fortement possible , & on s'assu- 
reroit qu'elle auroit acquis tout le magnétisme dont 
ielle est susceptible ; en lui faisant enlever successive- 
ment difFérehs poids , car il est probable que , toutes 
dioses d'ailleurs égales , plus une aiguille enlèvera 
de poids , plus elle aura de force pour se diriger & se 
maintenir dans la direction du méridien magnétique. 
Toutes les expériences concourrent à prouver que 
cette seconde propriété est una^ suite de la première , 
ic semble devoir lui être proportionnelle quant à son 
intensité. Oii aimanteroit ensuite toutes les autres , 
de manière à leur faire enlever le même poids , ou à-> 
peu-près. On ne doit pas chercher une précision rigou-» 
Tcuse , qui n'est pas d'ailleurs nécessaire. Quand on 
•a rendu une aiguille au point d'enlever le poids qui 
doit servir de mesure àson magnétisme, ilfautla retou- 
icherde nouveau ; car cette expérience lui fait perdre 
considérablement de sa force.Le C.*"Lcvêque a presque 
toujours reconnu que lorsque deux aiguilles avoient 
été soumises à cette épreuve , si l'une avoit moins de 
vivacité que l'autre, cela venoit d'une différence dans 
le poids des roses , dans le poli & dans la dureté des 
chapes , & très-souvent de la manière dont les pivots 
étoient terminés; il les a toujours rendues sensible- 
ment égales en vivacité , en attaquant ces différens 
dé&uts. U y a d'autres moyens pour s'assurer de la 
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force magnétique des aiguilles ; mais ils sont trës^ 
délicats , & on ne peut guères se flatter de les voir 
pratiquer communément dans la construction des 
boussoles. 

Il n'y a jamais d'inconvénient à aimanter fortement 
les aiguilles des boussoles ; plus elles seront magné* 
tiques, mieux elles se tiendront dans leur vraie direc- 
lion , & plus il sera difficile de les en écarter y à moins 
que ce ne soit par l'approche de quelques corps fer- 
mgineux, ou qui soient eux-mêmes magnétiques. 
L'usage de mettre deux compas dans un même l^i- 
tacle, ^t, par cette raison^ très-condamnable; cette 
espèce d'armoire est communément trop éttcite y le$ 
aiguilles y sont toujours dans la sphère d'activité 
l'une de l'autre y & par conséquent dans le cas de 
se déranger mutuellement. D'Après de MaAnevli- 
lette a reconnu y par diverses expériences ^ qui 
ont d'ailleurs été répétées par l'Acadéiûie de ma- 
rine , que la sphère d'activité d'une aiguille bien 
aimantée, s'étend jusqu'à douze pieds. 11 seroit à de^ 
Ter qu'on introduisît l'usage d'avoir deux compas 
4ans deux habitacles séparés ; l'un seroit pour VoSr 
der de quart , & l'autre pour la timonerie i par-là 
4'officier seroit toujours sûr de sa route y sans être 
obligé de la demander continuellement , au ris^ 
souvent d'être trompé par les timoniers ; l'estime te 
seroit bien plus exacte y & la manœuvre se fieroit 
avec beaucoup plus de précision. 

Les navigateurs devroient se mimir de barreaitii 
magnétiques, principalement lorsqu'ils entreprennent 
4es voyages de long cours ^ afin de rendre aux ftîglli^ 
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pas répond entre le vrai nord & est , la variation est 
dite orientale ou nord-est. Lorsque l'aiguille varie du 
côté de l'occident, la variation est dite ouUentaU 
ou ndrd-olust. 

La variation est la même dans le même lieu & 
dans le même temps; mais elle est différente dans le 
même lieu en difFérens temps ; elle n'est pas non plus 
la même dans le même temps en difFérens lieux. Il y 
a des endroits où le changement annuel est très-sen- 
Âble , il y en a d'autres où elle est presque demeurée 
la même depuis environ un siècle. 

Ceci doit arriver, & arrive en effet, lorsque les 
boussoles sont bien construites ; cependant on observe 
assez souvent que deux boussoles auxquelles on a 
donné tous s^s soins , n'indiquent pas exactement la 
même direction , sans qu'on soit en état de connoître 
la cause de cette différence. Une autre singularité qui 
a été remarquée par M. Blondeau, c'est qu'une /même 
aiguille donne souvent des directions différentes, 
selon qu'on la pose sur l'une ou l'autre face. Il en a 
trouvé qui donnoient jusqu'à deux degrés de diffé- 
rence. Il est bon de prévenir tous ces inconvéniens, 
& de faire ensorte que les boussoles n'en soient pas 
affectées. Voici le moyen qu'on doit employer pour 
cela ; il &ut faire ensorte de trouver une aiguille qui 
donne la même direction sur les deux faces , la mon- 
ter avec soin pour en faire une boussole de compa- 
raison. Ayant à monter une autre aiguille , il faut, 
avant de l'arrêter fixement sous la rose, relever un 
objet éloigné dans l'horizon , avec la boussole de 
comparaison ^ ensuite relever le même objet avec 

celle 
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cuivre rouge , communément appelle rostttc ^ & ûh 
peu profonde. 

On ipréfère le cuivre rouge , parce qu^n a souvent 
observé que le jaune , appelle laiton ^ étoit àttiraUe 
à l'aijtnant. Les anglois emploient un métal composé^ 
q'iii a la couleur del'or, lequel est beaucoup plusfadlç 
à travailler que la rosette pure, & n^a pas les incôn* 
véniens du cuivre jaune. 

Au fond de cette boîte & en dehors , il doit y avoif 
«n poids de ploiîib ,' pour lui servir de lest , & la rap- 
pelleràla situation horizontale , lorsqu'elle en a été 
écafrtéè par quelque secousse ou autrement. Ce plomb 
ne doit poifit être arrêté fixement à ia boîte ; mais 
doit pouvoir se mouvoir , en desserrant deux ou trois 
pas de vis , afin de fournir le moyen de suspendre la 
boîte dans une situation parfaitement horizontale. 

m 

La suspension doit être très-sensible , & par consé- 
quent trcs-mobile sur lespoints d'appuis , qui doivent 
être fort au-dessus du centre de gravité de tout res- 
semble. L'intérieur de la boîte doit être peint en blanc^ 
& on doit y tracer quatre lignes noires ^ qui en divi- 
sent la circonférence en quatre parties par&iteitteiit 
égales. Pour plus de précision , on feroit bien d*y 
mettre quatre petits morceaux d'ivoire, d'environ 
huit ou neuf lignes de largeur , & de tracer dessus 
les quatre lignes , dont nous venons de parler. A l^îde 
de ces quatre lignes, on appét^çoit facilement si le 
cx)mpas est bien centré ^ parce qu'alors elles doivent 
répondre deux à deux à des parties de la jrose parfai- 
tement opposées. On pouiroit^ à U rigueur, ne 
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verra exactement , par le contact de cet index avec lâ 
rose , qiiel est le vrai point du compas qui répond k 
robjet qu'on a relevé. 

En poussant ainsi ce dernier index, il faut allet 
doucement, parce qu^on pourroit pousser l'itidez 
opposé , &c par conséquent remettre la rose en mou* 
vement. Pour éviter tout inconvénient , on fera Bien 
de mettre un doigt sur la qtieue de cuivre de ce der- 
nier index , ce qui l'empêchera de reculer. Lorsqu'oii 
a vu quel est le degré de la rose qui répond à Vohyetj 
l'index de la pinnule objective se remet de lui-même 
à sa place , par l'action d'un ressort placé à cet effet. 
Pour remettre le compas en marche , ce qu'on ne 
doit jamais manquer dé faire , il n'y a qu'à attirèrent 
dehors la queue de cuivre qui tient à l'index qui e$t 
en contact avec la rose. Lorsqu'il y a une bordure 
en cuivre mince ou en argent pour les divisions , les 

■ Anglais sont dans l'usage de diviser la largeiu* de l'in- 
' dex qui est sous la pinnule objective , par des lignes 

parallèles , qui , par leur correspondance avec les divi- 
sions du cercle , indiquent les minutes ; c'est préct- 
'■ iément la même chose que le vernier des octans. 
La boîte quarrée qui renferme le compas, est mon- 

■ tée sur un pivot d'un mouvement très-facile , afin de 
pouvoir tourner le compas , sans communiquer de 

' secousse à la rose. On rend aussi très-souvent la boîte 
'■ extérieure fixe, & l'intérieure tourne sur un pivot de 
^cuivre qui est au fond de la boîte; mais cela nous a 
' paru moins commode , & tout-à-la-fois plus dispen- 
dieux. On feroit bien de monter tous les compas de 
'variation sur un pied à trois branches ^ à la manière 
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<fes iiistrumens d'arpentage. Ceci est même déjà fort 
en usa^ en Angleterre. 

Voilà à-peu-près tout ce que nous connoissons de 
plus exact dans cette partie de la navigation : on peut 
];çiidre la suspension des bpussoles marines plus pré- 
cise par difFérens moyens :. M. Grégory, ingénieur à 
Londres , en a construit une d'une suspension beau* 
coup plus pari&ite , pour l'expédition des terres aus-* 
traies. Il est d'une utilité indispensable que ces ins- 
^rumen&conservent toujours la situation horizontale; 
L'Académie des Sciences ayant proposé pour le prix 
de 1777, de trouver la mdlUure. manière de fabriquer 
Us aiguilles aimantées ^ de les suspendre ^ de s^ assurer si 
dles sont dans le véritable méridien magnétiqiu , afin de 
. rendre cotnpu de leurs variations régulières y jà partagé ce 
prix'eiitre M.yanSwinden , professeur en l'univer- 
sité de Franeker , en Frise , & NL Coulomb , capitaine 
au Corps du Génie; elle a aussi accordé un prix d'en-* 
couragementà une boussole présentée par M. Magni : 
c'est de ces Mémoires qu'on doit attendre la correc- 
tion de toutes les imperfections qui affeiptent encore: 
ces insttumens» 
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fan ùit en mer. Trois personnes sont nécess^reu 
pour présider & concourir chacune de leur côté à 
statuer le lieu oh se fak une sonde ; Tune de ces 
personnes sera dans une chaloupe en mer , dirigera 
les sondes , & enregistrera les différentes profondeurs 
d'eau que Ton trouvera, affectant la première sonde 
eu numéro i>.^% la seconde du numéro i, la troidème 
eu numéro 3 , la quatrième du numéro 4, &£. ainft 
qu'il suit : 

Première sonde* ..•••. » 8 hnutu. 

Deuxième sonde « • • m 

Troisième sonde. ••••••• • • T» • • 7. 

Quatrième sonde ••••*••••..• • • » 5» 

Cinquième sonde. •••••••.. •.« • <S» 

Les deux autres personnes opéreront en m&ni^ 
temps sur terre avec une alidade à bonne lunette y à 
une distance suffisante entr'elles, pour servir de base 
proportionnée à Péloignement de la chaloupe ; elles 
s'aligneront fort exactement l'une sur l'autre , & dans, 
cette situation elles fixeront leur planchette , & tra- 
ceront cet alignement sur leur papier : dès que dela^ 
chaloupe on fera le signal, dont elles seront convenues, 
d'avance pour s'entretenir réciproquement , chacune 
dirigera * un rayon visuel sur ce signal , le tracera 
sur son papier & le cotera du numéro i , si c'est la 
première sonde ; du numéfo i , quand ce sera la se- 
conde, & ainsi de suite, de manière que les lijgnes 
tracées sur chaque planchette- soient affectées du 
même numéro que le lieu de la sonde où elles auront 
été dirigées , & que par leur rencontre ( les papiers, 
de planchettes étant assemblés, commeil conviei^r»)». 
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qiie les bases jiB^ BC, CD, &c., qui auront ét^ 
mesurées ou calculées soient les mêmes appliquées 
sur les mêmes points & rapportés sur le papier (fig.4i)* 
Cet ensemble étant fait , on aura le lieu de chaque 
sonde au point de concours des rayons afiectés dit 
même numéro , desorte qu'il ne sera question ensuite 
que de consulter le registre pour savoir quel nombre 
de brasses on a trouvé à tel ou tel numéro , afin de 
l'écrire au point de section de ces rayons. 

(126.) On déterminera de cette manière des îlots^' 
'des bancs , des rochers , des écueils ^ des bâtimens 
pontés & ancrés exprès ^ afin de servir de point de 
station pour statuer de nouvelles sondes : l'on se trans- 
portera en ceux de ces endroits que l'on choisira , ou 
du moins sur les bâtimens fixés & pontés , & comme 
fi l'on étoit sur terre pour opérer & continuer d'éta- 
blir le lieu des sondes , ainsi qu'on vient de le dirCt 
Si ces îlots 9 ces bancs , ces rochers , &c. ^ n'ont pu 
être déterminés par des intersections de rayons 5 on 
les déterminera en prenant pour base la distance des 
bâtimens pontés , desquels on dirigera de nouveau 
rayons pour avoir ces diâférens objets , & les sondes 
que l'on fera en avant, 

. C'est aux marins éclairés & expérimentés à nous 
apprendre à opérer sur mer , & à nous indiquer les 
instrumens nécessaires pour le faire avec précision : 
on peut se servir sur terre du graphomètre ou du cer- 
cle à deux lunettes, pour déterminer les endroits où 
Ton sonde ime mer ; mais cette méthode exige que 
l'on observe des ouvertures d'angles , que l'on fâsst 
des calculs^ ^ que l'on rende ces d^oses sur le papier; 
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décrire au concours des lignas cotées du même mi* 
méro & dé la lettrô / ou f^. 

En assemblant le^ feuilles d^op^ratîofis > & en sm* 
trant ce qu^on a dit ci -dessus , on aura s^ur le papier 
lé lieu précis d'uhé suite dé différéns endroits où Ton 
dura sondé 9 &à ces endroits (liés dans le priiKiper 
avec les divërs-cSijbls'dâ ta côte) on aura le nomûe 
de brassa qu'oH y aura trouvé :& ainsi on parviendnr 
à* assurèl: la liaVigatiôh , & à instruite les pilotes^ 
^atrè où cihC^lièUés d'avance , de ce qu'ils rencon- 
treront eh approchant d'une île, d'une côte, d'i» 
pbrt^) Slc.j ou eii' s^én s'étoignaht ; é'est en avoir 
assez di^jéir làJlgUft4o suppléera à un plus long dis» 
côlits y pottf que^ roii juge de la préËîsi<m- de o^te 
tféthode. 

O^bic^^il eA^sôWjf éti répétera- encore que c'est' 
atij^ ihatins , à (<es boïfiinés de mer ^ éclaités* 8t etpé* 
iMéiitétf à nous- sé^!^ dé^ guides dans^ ce^ entreprises 
^ ahi p6ur ôlà]ht dé âivoriser le^ comma:!ce , à» 
coiitîlifilUéi' à' la grâildétir fo à la g^oitie des Nations ^ 
& iF la c^îseiraâdh^de^ t^K^searux Sc^de Irais éqid- 
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CHAPITRE IX. 

Man là RE iTuvotr par industrie ritinérairé 
d* un pays y & d^ en former une table fort intelligible^ 

m 

i^ii.7.)lNlotÉ.E but étant de renfermer dans cet 
duvragé , & selon son objet , Ce qui a rapport à la 
guerre, nous ajoutons ici la manière de faire Titiné- 
raire d'un pays. Cest encore en questionnant ses 
feabitanSy & particulièrement ceux qui y font de fré-* 
quens voyages , que l'on peut en former un itinéraire 
.^m devient nécessaire à la guerre, &c dont on fait 
bon usage lorsqu'il s'agit dt faire marcher un corps 
éù troupes , ou les colonnes d^uh armée. 
^ Pour que làs personnes questionnées ne puissent 
toupçOhner le véritable endroit où l'on veut se rçn« 
dre 9 on affecte avec beaucoup dé prudence dé vou* 
loir être instruit d'une toute tout-à-fait opposée à 
telle dont la connoissancé est absoliiinént nécessaire^ 
& de prendre de semblables éclaircisséméns sur plu« 
sieurs ciu^rés routes oh elle est comprise ; on leur fait 
ifàire la navette à diverses reprises sûr ces différentes. 
toutes, pour appercevoir si ces gens-là né se démen- 
tiront pas par ignorance , ou par malice ; le remède 
au premier mal se fait bien sentir; pour éviter le 
second , on les questionne avec douceur , on les ap- 
plaudit s'ils reconnoissent s'être trompés , on leur 
donne des marqués de la confiance qu^on a en leur 
rappott , & on affecte d'ailleurs de les mettre dans 
le secret. 
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De toutes les connoissances que Ton acqidert de It 
sorte , on en fait une espèce de tableau qui repré- 
sente ces routes , & sur lequel sont écrits , à la suite 
l'un de l'autre j les noms des lieux. par oii elles pas^ 
sent^ & entre ces difFérens endroits , on cote par 
heures de chemin la distance qu'il y a de l'un à l'au« 
tre; mais 1^ meilleure manière de faire l'itinéraire 
d'un pays , c'est d'en former une table , oh Von 
puisse voir les heures de chemin de toute une routei 
celles qu'on çmploiera à monter ou à descendre , 
iç le lieu & la durée de ces montées & de ces 
descentes. 

)1 est ce^rtaxn qu'il ne faut pas plus de temps pour. 
aller d'un Ueu à ua autre que pour en revenir» quaa4 
ils sont séparés par une plame; mais si entre ccsdfux 
endroits , il se trouve des montées ou des descentes 
considérables , il est presqu'impossible que ces moo«. 
tées & descentes soient si également proportionnées 
^'il ne faille pas plus qu moins de temps pour Tal^ 
1er que pour le revenir. On en trouvera un exemple 
dans la table ci-jointe , où nous avons supposé une 
route dans un pays montueux : l'explication que nous 
en allons faire ne laissera rien à désirer pour s'en ser« 
vir^ comme d'un modèle > pour indiquer d'autres 
tQutes. 

Explication d'une Tahk d'itinéraire. 

(^1^8.) Dans cette table , une route comprend trois 
colonnes; la première est occupée par le nom de tous 
les lieux parcourus^ en allwt 4u point du départ au 
point d'airivée. 
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La seconde colonne , qu'on a divifée en trois par- 
nies^ Coïitienrt dans sa partie gauche les heures de che« 
tnin qui se font en plaine; dans la partie du milieu, 
les heures de chemin qui se trouvent en montant; & 
dans la partie à droite, les heures de chemin qu'il faut 
faire en descendant. La totalité des heures de chemin 
qu'il faut pour aller d'un lieu à son voisin , se trouve 
dans la troisième colonne; on a distribué dans les 
colonnes respectives , les portions de cette totalité 
qui se rapportent à chacunes d'elles. 

Par exemple , on voit dans la première colonne 
qu'on veut aller ^Arlo à Bisot;à.?xïs la seconde co- 
lonne , on voit que ce chemin se ifait tout en plaine ; 
& dans la troisième qu'il est parcouru en i heure 30 
minutes. 

On trouvera , pa^ fiy> , la continuation de Tex-^ 
plicsdon 4u tableau ci-joint. 
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RETOUR DE LA FkRE À Arlo^ en observant de 
même* le temps employé à parcourir les pliaines , les 
montées & les descentes. 



NOMS DES LIEUX. 



TEMPS employé! 



PARCOURIR 



Ot ta Fdrt du CaRarct 



Du Caharu à rHtrmltagc 



De 



à Évi 



D*Éyi au bois iAunu. • ^ ».••...• • 



Du Voii tAùnu à TrieL 



De Trid'â Maison rougt 



Dt Maison- rouge à Pontv •.*., 



De Pont â ChaptUê Notre-Damt., 

De Chi^tlk Notrt'Damc à. Bisot. 
De Bisot à Arlo »• 

TOTAU X 




Donc pour reyenir dt la Fan à Arlo , on a mis 19 heures ; savoir : 1 1 
1res )o minutes parcourues en plaines, 7 heures 3,0 minutes à monter 
10 heures à descendre. 



I 
I 
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Sntre Bisof Se Chapelle -notn^Dame, on TOit éans 
la seconde colonne qu'il &ut d'abord marcher deux 
heur^ 30 minutes en montant , & 45 minutes en des- 
cendant pour arriver à CkapetU-notn-Dame ; & dan& 

la troisième , que l'espace total a été parcouru ea 
3 heures 1 5 minutes. 

Entre le bois Ôl Aunes & Evi , on voit dans la 
seconde colonne qu'on a fait d'abord i heive 1} 
minutes en plaine^ ensuite 45 minutes en montant^ 
après, 3ominutes en descendant, après encore, i heure 
38 minutes en montant, & enfin 30 minutes en 
plaine pour se rendre à Evi; & la troisième incfique 
que la distance totale , entre le bois ^ Aunes & Evi^ 
a été parcouru en 4 heures 30 minutes. 

Au bas de la première colonne , on a mis te total 
(des heures de marche de toute la route , entre Arlê^ 
te U Fare; & au bas de chaque partie de la seconde 
colonne, on voit la somme des heures* de marche qui 
se font en plaine , qui se font en montant , & qui se 
font en descendant i la troisième indique le temp& 
total. 

Il est aisé de comprendre qu'à raison àt l'inégafité 
du terrain supposé entre la Fare & Arlo , le temps de 
marche i^Arlo à la Fare , pourra n'être pas le même 
que celui de la Fare à Arlo. C'est pour le faire mieux 
sentir qu'on a mis à côté delà route à^Arlo à la Fart^ 
celle de la Fare à Arh^ dressée dans le même esprit; 
mais of&ant des données différentes, ce qui aura 
nécessairement lieu, si, par exemple, la quantité 
des montées est plus grande en allant ^Arlo à la 
Fart^ que de la Fart à Arh^ 6ç, récipn 
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CTest précisément 1^ route èiArlo à la Fart , prise à 
seiis inverse ; toute autre explication seroit superflue. 

I^V figuré ^un iànirain & de t* ordre de marche 

des troupes. d*'Une armée. 

(119.) Comme il est du devoir de Pingénîeuif de 
figurer le pays par oîi passe une armée ; de fairip 
itinéraire de sa marche sur le terrain même eti mar* 
diant à la tête d'une colonne 9 marquant à mesure 
les difl^ens lieux qui se succèdent sur sa route, les 
fliontéés & les descentes que Ton rencontre, les bois^ 
les défilés, les. rivières , les ndsseaux , les marais, les 
ponts, les guéss &: la nature; des campagnes que cette 
coloiuie traverse; enfin les divers objets & ce qu^elle 
llaiissé sur sa droite Se sur sa gauche ; il est nécessaire 
Éus^i <|il'il joigne au tracé de la colonne , èc qu^il 
marque sur son plan.,, le nom des troupes qui com-^ 
fosent cette colonne, en tes écrivant dans le rang; 
qu*dles tiennent ea marchant; mais lorsque Téchelle 
du travail de cet ingénieur est si petite, qu'entre deux 
camps successif , il n'y a pas assez de longueur potn: 
y dénommer tout ce qui compose une colonne de^ 
troupes, d'une certaine Ibrce, ou quand i! ne peut 
éviter que cela ne fasse une confusion sur son plan;- 
k meilleur parti à prendre est d^écrire cet oi'dre dei 
aiarche tst légende. 
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CHAPITRE X. 

RÉFLEXIONS du Dalrymplej sur les observatiqnt 
faites en mer avec r Octant ou la Boussole (i), 

(i30.)L^xpÉRiENCE a appris qae pour faire un 
dessin exact , Ton ne pouvoit s'en rapporter aux relè- 
vemens prk avec îa boussole. Dalrymple a souyeot 
rencontré une cQfFérence de plus de 3 degrés, non*- 
seulement entre plusieurs boussoles , mais aussi avec 
la même boussole , à diverses époques. On n'a pu 
découvrir jusqu'à présent les causés de cet effet ; plu- 
sieurs personne qui ont eu occasion d'observer la 
même chose ^ ont assuré qu'il ne pouvoir être causé 
que par l'état de l'athmosphère. 

Dalrymple ne prétend pas proscrire Tusage de la 
boussole ; U arrive même quelquefois que les obser- 
vations^ faites avec elle, correspondent parfaitement 
ensemble ; mais si la mer est rude , il est alors tcèsr 
difficile de prendre plusieurs relèvemens; avec la bous- 
sole , parce qu'il faut beaucoup de temps pour s'as- 
siurer qu'elle conserve la position horizontale. Ainsi 
son usage, indépendamment des autres inconvé- 
niens , occasionne des retards ; pendant ce temps les; 
terres perdent leurs gissemens réciproques, les angles 
ne coïncident pas siu: le croquis du plan, comme ?ils 
eussent été mesurés en différentes stations; de plus, 
les agrès & la voiliure interceptent souvent la vue da 

(i) Extrait f & traduit d'an ourragc anglais , ayant pour titre : ûal« 
fym^c's , Esny on nautxcal Survçyiag. LoadoK^ l^H• 10^4.* fig. 
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seul endroit du vaisseau où Ton puisse avantageuse- 
ment placer l'instrument. 

L'octant de Hadley est préférable à la boussole , 
tant pour la facilité de s'en servir que pour l'exact!* 
tude dans la mesure des angles. Pour trouver la lati- 
tude , on tient l'octant en ligne droite, & on glisse 
Vindex en avant jusqu'à ce que l'image solaire , vue 
par réflexion, touche la partie de l'horizon vue direc- 
tement. Pour mesurer les angles , on tient l'instru- 
ment horizontalement, & on fait coïncider, en avan- 
çant Vindex , l'objet vu par réflexion avec celui qui 
a été vu directement. 

Si l'on pou voit s'en rapporter à la boussole , les 
relèvemens faits avec cet instrument auroient un 
avantage sur les angles mesurés avec l'octant; en effet, 
ces relèvemens étant des angles du méridien magné- 
tique, sont aisément transportés sur le papier, d'après 
la méridienne de la carte. Supposons que , d'après une 
station inconnue , le relèvement d'un lieu A soit 20 
degrés nord-est, &que celui du lieu B soit 20 degrés 
nord-ouest; en ôtant les relèvemens renversés 20 
degrés sud-ouest du lieu ^ , & 20 degrés sud-est de 
B , l'interception donnera la station. Comme on n'a« 
voit que deux objets , il eût été impossible de décou- 
vrir la station , avec le secours d'aucun autre instru- 
ment^ parce que tous, excepté la boussole, demandent 
trois points pour déterminer une station. Il est vrai 
que l'on peut considérer la ligne du nord de la bous* 
sole , comme un troisième point. 

Toutes les observations faites avec la boussole , 
sont exposées à de grandes objections. Si elle est pla« 
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cée dans un canot , le mouvement empêche toiqoufs 
de relever exactement, & tes extrémités des bas fonds. 
& les profondeurs dans tes détroits , opérations qui 
exigent la précision la plus minutieuse , & pour les« 
quelles il convient d'employer de préférence une 
chaloupe. L'octant peut dans ce cas lever toutes les 
difficultés : en: effet, si l'on connoît les gissemens réci-^ 
proques de trois points quelconques , la boussole 
devient inutile. Si l'on n'a pas les trois points néces- 
saires, on peut, en faisant un signal , convenu avec 
ceux qui font les mêmes observations, relever la cha- 
loupe par rapport au vaisseau , & prenant l'inverse 
de ce relèvement , on aura celui du vaisseau pat 
rapport à la chaloupe , d'où l'on peut regarder alors, 
le vaisseau comme un point. On aura par ce moyen 
un nombre d'objets suffisans pour donner des angles 
qu'on mesure avec autant de facilité , & avec plus 
d'exactitude que si l'on s'étoit servi de la boussole* 

Les relèvemens ou les angles^ que font des objets 
peu éloignés , sont incertains avec la boussole , à 
cause des roulis du vaisseau ; ce mouvement ûit 
varier la position des objets très-près les uns des 
autres. On doit donc préférer les. observations feites 
dans des chaloupes à l'ancre ; les erreurs sont alors 
moins considérables ^ & deviennent presque insensi- 
ble si Ton préfère l'octant à la boussole. 

La boussole d'eau de Wright conserve, dit-on ^s^ 
position dans un canot. Dalrymple rapporte que deux 
Indiens, l'un de Manille dans l'île de Luçon^ & l'au- 
tre de Miaco au Japon , lui apprirent qu'au lieu de 
notre boussole > ils se servoient d'une aiguille magné-r 
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fait les observations ^ servira d'échelle. pour mcsùrev 
ces distances. Cette élévation sera indiquée par le 
baromètre. Dalrymple , n'ayant pas encore mis ea 
^atique cette méthode , n'en parle que parce qu'il 
croit qu'elle peut être employée avantageusement., 
& pour cet effet , il conseille d'avoir une- carte avec* 
un cercle gradué , dont le ^amètre sera, partagé en. 
parties égales ; il servira à indiquer les lieux où doi-- 
vent se* trouver les objets. Cette carte ne sera pas 
noins utile pour déterminer l'étendue des objets , 
d'après leurs relèvemens & leurs distances , l'œil se 
trompant presque toujours en supposant l'étendue 
sur-tout celle des brisans plus grande que Tangle ne 
le permet. 

Quand au lieu de Toctant , on se sert du quartnlô» 
cercle poiu: mesurer les angles, cet instrument ne 
pouvant mesurer ai!-delà de 90 degrés , il est néces* 
saire de changer la ligne d'observation , en conti- 
nuant de mesurer les angles autour du cercle entier ; 
parce que si la somme des angles ne forme point celle 
de 360 degrés ) elle indique une erreur dans quel-» 
ques-iins des angles des objets qu'on a pris.pour ligne 
d'observation. 

Il faut avoir soin de ne jamais^ emptoyer pour 
lignes d'observations , un objet voisin ou une pointe 
basse , car la différence de la réfraction de l'air, ou 
Félévatîôn & l'abaissement du vaisseau , occasionné 
par le flux & le reflux, ou même par le courant delà 
mer , changera la position de ce dernier objet , & 
mettra par conséquent de la confusion dans toute ia 
dhaîne des angles mesurés avec cette ligne mobUe 
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jif observation. Dans le premier <»s, le roulis du vais>- 
Seau produira le même effet. 

Les meilleurs objets pour ligne d'observation sont 
Une montagne oû une pointe , ou tout autre chose 
féma[rqûable à une distance que Ton puisse distinguer 
«n tout temps. 

Après avoir parlé du quart-de-cerde , Dalrymple 
indique plusieurs observations utiles dans la pratique ^ 
& relatives à la construction des cartes marines. 

On a très-rarement l'occasion de mesurer à terre 
une base assez longue pour servir à former une carte ; 
à U vérité y oh peut construire une carte suffisam-- 
ment exacte au moyen d'une cbaîne de triangles^ 
calculés d'après line courte base. Cette méthode , que 
l'on peut également employer en mer ^ est préf^-a- 
ble à toutes les observations faites à bord d'un vais- 
seau; elle n'est cependant pas sans inconvéniens , 
lorsque la côte est basse ou circulaire; elle est même 
ïmpraiticable , lorsque la côte est dépourvue d'objets 
xemarquables; celles au contraire qui portent des ro- 
cliersj des collines , des montagnes , qui ont beaucoup 
d'îles en face , &c. sont on ne peut pas plus com« 
mode pour y établir une basé. 

H y a une méthode très -commode pour lever le 
plan du Cours d'une rivière , sur-tout dans les endroits 
oh l'on craindroit que dôs observations faites publi- 
quement ne donnassent des inquiétudes : on se sert 
éc chaînes , dont la longueur étant connue servira 
!de bases. Une mé^ode semblable sert à mesurer les 
lianes de sable; on )ète un grapin à une extrémité du 



banc 9 & on fait filer ce cable jusqu'à ce que le Câliat 
parvienne à Tautre extrémité. 

Le mdlleur moyen de mesurer les distances tnarî* 
nés 9 est le son ; d'après les observations les plut 
exactes, on a trouvé que le son parcouroit 1 73 toises 
ou 337 mètres par secondes, ainsi en formant un 
pendule avec un morceau de plomb attaché à un 
fil , à qui l'on donneroit 9 pouces 2 lignes un hui* 
tième, ou 248 millimètres, chaque balancement sera 
égal à 89 toises 5 pieds, ou 175 mètres, multipliant 
ce nombre par celui des balancemens , depuis le 
moment où Ton a vu la flamme jusqu'à celui où l'on 
entend le bruit, on aura la distance; on remarquera 
que cette méthode n'est pas assez précise pour esti<* 
mer de petites distances. On peut employer avec suc- 
cès cette méthode, pour mesurer une base entre deux 
vaisseaux qui, prenant en même temps le relevé- 
ment l'un de l'autre &c des mêmes objets, détermî- 
neront leur position avec la plus grande exactitude; 
On peut ensuite vérifier cette base , en faisant tirer 
les deux vaisseaux , & en comparant entr'elles les 
estimes de distance faites à chaque bord. 

REMARdUB sur la propagation du Son. 

(131.) La connoissance de la propagation du soit 
si nécessaire dans plusieurs circonstances , mais parti-* 
culièrement dans , celle dont parle ici Dalrymple, 
avoit mérité depuis longtemps l'attention des phy- 
siciens ; Flamsted , Halley , Derham & beaucoup 
d'autres, avoient fait des expériences à ce sujet, & 
l'on en avoit conclu que le son parcouroit enviroa 
180 toises par seconde. 
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Ces expériences n'étoient point décisives^ la plu- 
|>art donnoient des résultats différens ^ & presque 
:outes étoient appuyées sur des distances trop courtes 
K)ur donner l'exactitude & la précision que l'on 
lesiroit. 

L'Académie des Sciences de Paris y entreprit , en 
1738, d'écarter les doutes qui restoient encore sut 
ime matière aussi importante ; elle choisit une dis« 
tance de 14636 toises , comprise entre la pyramide 
le Montmartre & la Tour de Montlhéry ; Cassini , 
Maraldi & de la Caille furent chargés de faire cette 
expérience. 

Cette expérience confiée à des hommes célèbres, et 
qui la firent ayec précaution y donna les résultats 
luivans : 

1/ Que le son parcourt uniformément 173 toisôs 
pendant une seconde de temps , au lieu de 1 80 que 
l'on admettoit auparavant ; ce résultat s'est toujours 
trouvé le même , de jour & de nuit , par un temps 
ierein ou par un temps pluvieux; par un temps chaud 
ou par un temps froid ; d'oii il suit que l'air seul est 
le véhicule du son, &c que ni la lumière, ni la cha-» 
leur , ni les vapeurs répandues dans l'athmosphère , 
n'a6Fectent en aucune manière le mouvement de vibra- 
tion qui transmet le son. 

1.® Que lèvent ne retarde point la vitesse du son ,' 
si sa direction est perpendiculaire à celle du son ; 
que dans ce cas le son se propage , comme il arrive 
dans le temps le plus calme. 

3 .^ Que si le vent soufle dans la même direction 
que parcourt le son^ il l'accélère de sa propre vitesse^ 
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de sorte qu'avec un vent favorable le son parcotffl 
173 toises 9 plus la Vitesse du vent ; ce seroit le con<« 
traire si le vent étoit directement opposé. 

Il résulte de ces expériences que le temps le plus 
propre à établir une base en mer » est le temps calme ^ 
qu'il faut choisir des distances assez considérables 
pour qu'il s'écoule au moins 5 ou 6 secondes , entre 
l'instant oîi l'on voit la lumière & celui où Ton 
entend le coup de canon. Cette base étant établie 
par deux vaisseaux , ou par un vaisseau & sa cha-» 
loupe 9 tous deux à Tancre , & bien vérifiés par dei 
signaux répétés par chacun des deux vaisseaux y on 
prend ensuite les angles des objets situés à terre , Se 
desquels on est convenu. Si l'on mesure l'angle que 
fait chaque ob.et avec le vaisseau qui est à l'extré^ 
mité de la base y & que ce dernier en fasse autant de 
son côté , il est évident que Ton aura une suite de 
triangles dans chacun desquels on connoîtdeux angles 
& un côté , & il sera facile de calculer le reste. 

On voit que par une méthode aussi simple , rien 
ne seroit plus aisé que d'avoir des cartes bien exaaes 
de toutes les côtes & des dangers qui les environnent, 
service le plus important que les marins puissent 
rendre à la navigation. 
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nés , les cantons de fourrages ; la distance d'un lieu 
à un. autre, le nombre des maisons &icuries de cha- 
que lieu, les différens chemins, leur qualité, &c. Si 
la carte représente quelque partie de mer , on y dis- 
tingue la nature de la côte , les laisses de haute & de 
basse mer, de morte -eau comme de vive -«au; les 
sondes des anses , des baies , des rades ; les dangers 
de toute espèce, les différentes batteries établies pour 
la défense des mouillages, des passes, les retranche- 
mens , les épaulemens pratiqués dans les parties où 
l'ennemi peut tenter une descente ; les camps , les 
postes qui doivent couvrir les principaux établissa- 
méns & Pintérieur du pays, "&c. Tous ces détails 
peuvent être compris dans une carte militaire , & à 
î'aide d?une' légende ou d'un mémoire, se faire sentir 
aisément ; mais il, y a très-peu de gens capables d'un 
tel travail i il n'y en a pourtant pas de plus impor^ 
tant pour pouvoir régler & conduire les c^érations 
d'une campagne ; on ne saurcût donc former trop dé 
sujets , pour une partie si essj^ntielle. 

L'usage des cartes militaires étoit connu des An« 
ciens, Végece ne nous laisse aucun doute à cet égard. 
u 'Un général , dit cet auteur , doit avoir des tables 
*> dressées avec exactitude, qui lui marquent non- 
» seulement la distance des lieux par le nombre des 
» pas , mais la qualité des chemins , les routes qui 
» abrègent , les logemens qui s'y trouvent, les mon- 
» tagnes & les rivières. » On assure que les plus ha- 
biles généraux , non content de ces simples mémoi* 
res , faisoient lever les plans du théâtre de la guerre, 
afin de déterminer plus sûrement leur marche sur 
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campagne , en parcourant le pays en tous sens , & en 
voyant par soi-même tous ks objets qui méritent 
attention. 

Lorsqu'on n'a point de Cartes particulières , <{u'on 
n'a pas le temps d'en lever ^ ou que l'occasion ne 
permet pas d'opérer, on a recours aux cartes générales. 

On yprend les positions qui paroissent les mieux 
âétermiitées; on en trace les points principaux sur des 
feuiUes^éparées,&onfaitunecarteàvuequ'onaccom" 
pagne d'un mémoire. Il n'y a point d'officier d'état- 
major qui ne doive savoir cette méthode , qui est on 
ne peut pas plus nécessaire , sur-tout en campagne. 

CoNNOISSANCES ntussaires pow hUn iiailirwu 

Cane mUuaire. 

( 1 3 3 .) La connoissance généralisée d'un pays suffit 
pour calculer les avantages des principales positions 
qu'il offire à une armée , &c pour détermina: d'avance 
celles qui répondent le mieux aux projets qu'elle 
peut méditer ; mais quand il est question des opénh 
tions successives des troupes, de l'ouverture des mar- 
ches , de l'emplacement des camps, de la sûreté des 
communications & de tous les objets quelconques 
subordonnés à la nature du terrain; c'est par des 
cartes militaires que l'on parvient à éclairer sts mou- 
vemens. Ces cartes sont levées dans un plus ou moins 
grand détail , suivant que le temps à pu le permettre 
& que les circonstances l'ont exigé. Lorsque , pendant 
la paix, on lève le plan d'une frontière ou d'une partie 
de côte, à l'effet de chercher quels sont les moyens de 
défense que la nature particulière du local peut pré- 
senter poiur pouvoir en faire l'appUcaçioii au besoin^ 
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rapproche pliis ou moin^ de l'une ou de l'autre ; telle 
seroit une carte y dont les. principaux ppints seroient 
calculés ou arrêtés à la planchette , diaprés une base 
exactement mesurée , &: dont tout le détail auroit 
été rempli à vue. Ces difierens genres de plans topo- 
graphiques ont cela de. commun ^ qu'ils exigent de 
la part des personnes qui s!6n occupent y une grande 
facilité de figurer le terrain y laquelle ne s'acquiert- 
que par l'usage. 

. Tout officier qui se destine à ce genre de travail y 
doit réunir aux études particulières qu'il exige y une 
théorie assez étendue sur la guerre , pour donner à ces 
t^ens leur juste application y & les élever à leur vrai 
point d'utilité. Plus, il est en état de pénétrer dans les 
inoti& d'un général y plus ses opérations deviennent 
essentielles aux entreprises qu'on se propose. Il ajoute 
à ces figurés , plus ou moins rapides, des observations 

liimineuses qui développent tout ce qu'il n'a pu ex* 
primer , & les renseignemens qu'il donne de vire 
voix complettent l'instruction qu'on a droit d'at- 
tendre de lui. 

Celui qui ne sait que représenter un terrain, est un 
ouvrier mécanique, dont on ne peut interroger quis 
les plans; celui qui n'a que l'art de composer un 
mémoire , n'of&e que des détails isolés , qui donnent 
difficilement une idée claire de l'ensemble; il faut 
nécessairement la réunion de l'un 6c l'autre moysa 
pour remplir avec succès l'objet d'une reconnois^ 
sance militaire. 

L'habitude de juger le terrain militairement , est, le: 
fruit de réflexions plus composées que l'on ne pense;, 
il faut le voir en géomètre , pour en évaluer Téten- 
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iùfi; 3 faut le voir en tacticien ^ pour y ^'pUqùer 
lès mouvemens d'uàe armée, en rmsori des^ formes, 
qu'il présente; il faut le^^yoir en mécaniciân^ ^our y 
découvrir à propos, lapossilùlité de créer ou d'anéan- 
tir des obstacle^ 

La diéorie des fortSîoattons , Ta science de^Tartilr 
lerie, Texamen des différens ordres^ de position ovt 
dé mouvement , sur lesqiiels se forment les armées ;> 
I!ana}}«e de leurs rapports , avec Fattaque & h dé- 
fenste ;' la combinaison des armes , des manœuvres && 
des circonstances : voilà lessburces oii l'on-* doit pui- 
ser pour apprendre à évaluer d'unâ manière alis«L 
proiiipte que:sûi^e, unit le. p^tlque l'an peuttirer^ 
d'un terrain^ 

Les écrits des Xénophonï, dbs-Polibe,. des GésaiP:, 
des Végece , des Saxe , desPuisegur , des Folàrd , des. 
Feuquieres & dès autieurs modernes qui marchent sut^ 
îeurs traces^ offirent d'diondantes lumières à ceux qui 
veulent acquérir des connoissances militaires. L'in- 
dustrie de Phomme> mise en action par les intérêt» 
tes plus grands , y £ût voir & l'origine & le$ eflets de 
ces ressources ingénieuses qu'elle sait joindre à la 
nature pour en multiplier les. forces. La raiison s'y: 
trouve guidée par l'eixpâîeace^de tous les temps,. & 
elle s'approprie sans effort des vérités qpe la pratique 
ne découvre jamais» ouqu'dlb achète par des erreurs 
sans nombre. 

H' ne suit point ddà que Part de fendte Compteur 
d'un pays , exige que Ton s'appesantisse minutieuse^ 
ment sur les détails dé toutes.les parties de la guerre.;.. 
on ne doit lies approfondie que d^une manière rel;attv9 

Q4 
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lieux , où Ton doit opérer , que dépend rexécution 
d'un système quelconque de mouvemens. Il faut que 
celui qui est chargé de reconnoître^ joigne à sa carte 
un Mémoire sur le local ^ qui fasse mention de tout 
ce qui peut concerner les montagnes ^^ les plaines , les 
rivières, les ruisseaux , les chemins, les villes , les 
diâteawc, les moulins ^ Sec. , & qui indique les dif- 
férens moyens dont on pourroit se servir pour aug-^ 
menter l'avantage qu'on peut retirer de leur posi-^ 
tion y ou pour afFoiblir leurs inconvéniens» 

On divise ce Mémoire en autant de chapitre^ qu^il* 
y a d'espèce d'objets à parcourir; on expose ensuite 
quels sont les camps que pourroient occuper les ai^ 
mées , en faisant voir avec soin leurs ressources ea 
tout genre , &c l'on finit par im état des sidisistances: 
& des autres secours que peut fournir le pays j^ dont 
on fait la description. 

Comme les terrains que l'on doit reconnoître mili- 
tairement en temps de paix , sont toujours sur les 
côtes ou sur les frontières en première & seconde 
lignes, on peut^ à la suite d'un Mémoire local , sup« 
poser de la part de l'ennemi des entreprises sur les^ 
points qui sont les plus exposés à ses attaques. On 
(sdt valoir alors tout ce que le pays peut présenter 
d'obstacles , & on suit l'ennemi dans ses succès pour 
lui opposer à chaque pas de nouvelles difficultés. 
Cette manière de mettre en mouvement toutes les 
parties de son tableau, fait sentir la valeur des détails 
& récapitule de la façon la plus instructive ce que 
l'on a dit en traitant de tous les objets en particuliers. 



TROISIÈME PARTIE, CHAP; I. IJI 

DES MONTAGNES. 

* 

(134.) Lorsque l'on padera dès montagnes, on 
disdn^iera les chaînes principales qui servent d'en* 
ceinte à un pays , des diiférens rameaux qui en défen*^ 
à&nt. ou qui en i^orisent les issues ; on fera connoî- 
tre les hauteurs relatives .de toutesi leurs parties , les 
rochers, les bois, les vallons que l'on y rencontre; 
& comme c'est à la naissance des vallons que se trou- 
retA ces cols ou ports qui facilitent les moyens de 
tes^ franchir , on s'attachera à en exprimer parfaite- 
ment les détails , & à mettre sous les yeux tout ce 
€pi peut conjcôunr; à les protéger* 

' Sila>suite des.montagnes que l'on veut décrire est 
assez étendue pour que l'on s'occupe d'un plan, de 
défense^ on dira, comment une armée pourroit s^j 
établir,, quelles seroient sts communications, les en- 
diroits oÀ elle pourrpit faire des abattis , sur quels 
points elleplaceroit des redoutes , quels chemins elle 
auroit à détruire , & l'on exposeroit généralement 
toutes les ressources dont elle seroit à même de dis* 
poser pour se retrancher avec sûretés 

Le dioix desposittons., dans les montagnes, demande 
le couprd'œil le plus militaire; la moindre faute peut 
devenir irréparable^ quand on a entête à un ennemi 
éclairé; il £aaxt lui ôter toute possibilité de; vou$ tour- 
ner, de vous forcer ou de vous renfermer; les obs- 
tacles seront fortement marqués,. on doit les saisir 
avec intelligence , & joindre l'art: ài la nature pour 
ks fortifier particulièrement & les. lier à la ligne 
toule de défense. 
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Il sera fort essisntiel encoure , en imaginant le pays 
au pouvoir de l'ennemi, de faire connoître comment 
on pourroit parvenir à te traverser. Au sein des nion- 
tagnes Vos plus escarpées , on découvre toujours quel- > 
ques routes praticables , qui y au moyen d'attaques, 
simulées sur d'autres points, peuvent fervir au pas- 
sage des troupes. Les guides ne remplacent jamais à 
cet égard les cartes & les mémoires ; leur ignorance^ 
leur imposture- & leur manière de voir tout-à-fût 
étrangère aux rapports militaires ^i exposent à une infi- 
nité de dangers , dont le moindre est toujours de: 
voir échouer ses projets; 

Les montagnes qui ne sont que d&s plaines élevées^- 
exigent des comptes aussi exacts & des observations 
peut-être plus judicieuses. Dans les premières, tout: 
est caractérisé, la nature bien développée indique» 
elle-même les moyens de défense; dans celle-ci, les 
traits beaucoup moins prononcés laissent bien j^us. à 
farbitraire, & la manière d'en profiter varie comme 
les degrés d'expérience. L'essentiel est d'exposer avec» 
cliareté tout ce qui est contenu dans les difierentes 
masses entourées par des rivières , des ruisseaux ou, 
d'autres obstacles, de décrire les vallons qu'elles for- 
ment, les plaines qu'elles renferment, 6c de bien 
faire connoître les rapports qui les lient les unes aux> 
autres , & tous les défilés qui leur servent d'issues. 
Les avantages de chaque portion de terrain, outre sa 
force absolue , dépendent beaucoup de tout ce qui 
favoisine, & c'est dans le système supposé des mou* 
▼emens de l'ennemi, que l'on fait encore mieux seoir 
tir toutes ces relations. 
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le maître cependant de supposer des entreprises sur 
X leurs points les plus intéressans^ & de s^exercer à 
déployer tous les efforts & toutes les fuse^ qu'un 
ennemi peut tenter contre un corps de troupes de^ 
-dnës à les défendre. Cette méthode d'analyser ainsi 
tous les obstacles , «n les menaçant tous également;, 
& en mettant #n <3euvre tous les moyens capables de 
les forcer , oblige de planer sur leur ensemble , & 
accoutume à voir les objets de la manière la pliv 
militaire. 

DES r I L L S S. 

(136.) On a environné les villes <le murs pour se 
soustraire à des tentatives imprévues ; on a élevé d* 
remparts'pour se créer des asyles contre les emrqm*- 
ises soutenues d'un ennemi; Texpérience â diq>osë 
leurs contours en parties saillantes & ténttantes*, 
pour qu^elles se défendent mutuellement , & le besoin 
de s'opposer à de nouvelles armes a développé les 
tessources d'un art qui n'a de bornes que celles du 
génie. Le mérite d'une simple enceinte , quand h 
ville est bien située, est de servir de poste & de re- 
tarder quelque temps les efforts des assaillans, pour 
donner le moyen de lui préparer de nouveaux obs*- 
tacles. La destination d'une place dé guerre «st tou^ 
jours la résistance d'im petit nombre d'hommcss con- 
tre les attaques d'un plus grand nombre, & de cour 
vrir par la situation une étendue déterminée de pays. 
C'est à celui qui j^it uh mémoire local & militaire, 
à examiner ce que l'on doit attendre de chaque yilte 
en particulier, & si feUe r^iond aux vues qui ont 
dirigé son £mplacem«tit^4a construçtion desouvrar 
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quelquefois à disputer long temps un terrain qui ^t 
été emporté de suite» 

A cet article , on ajoutera un détail comf^let des 
châteaux forts & des maisons isolées , environnées 
de fossés & de murs,. qui sont répandus dans la cam- 
pagne y & Ton mettra à portée de juger de la valeur 
de tous les postes de ce genre que peut offiir un pays. 

ï) E s t H E M I K S. 

(138.) Il ne suffit pas de présenter les difficultés 
de toute espèce , dont chaque lieu peut être suscep- 
tible^ la connoissance exacte des communications & 
du temps que Ton emploie à les parcourir^ est indis«> 
pensable à un général pour combiner les mouvemens 
des troupes. On donnera donc un état circonstancié 
de toutes les chaussées que l'on aura reconnues , des 
chemins intermédiaires qui pôurfoiient être intéres- 
sans par les points essentiels oà ils conduisent , & 
des chemins en corniches ou en tourniquets qui se 
trouvent dans les montagnes. Les suites de hauteurs 
qui bordent une route ^ ont des relations avec elle 
qu'il est nécessaire d'exposer ; il faut savoir si elle 
est commandée par la campagne , ou si elle la com- 
mande elle-même ; enfin la largeur ^-les encaissemens, 
les pas dangereux, les réparations à faire aux ponts 
pour le transport de l'artillerie, sont autant de détails 
qu'il ne faut point omettre. 

Pour faire marcher une armée d^un lieu à un autre, 
il n'y a souvent qu'un seul chemin, & l'on est obligé 
alors de reconnoître & d'ouvrir des passages aux dif- 
férentes colonnes ^ cet inconvénient doit être prévu, 

& 
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succès de semblables retranchemens. De simples "pÉf^ 
«sans conduits avec intelligence^ peuvent arrêter assez 
long temps TefFort d'iui ennemi & , rendant son at- 
taque inutile , lui faire manquer son entreprise , <m 
tout au moins laisser le loisir de rassembler contre lui 
des forces plus puissantes. 

Il faut indiquer si les bois sont fourrés ou s^ilssont 
clairs, quelles espèces d'arbres les composent, & 
dans quel sens on peut les traverser. Leur position, 
leur étendue & leur différente épaisseur décident de 
l^^manière d'en faire usage. Ici ils oflfrent une barrière 
impénétrable,. en couvrant des niisseaux & des val- 
lons ; là, ils servent à appuyer les aîles^d'un camp, 
& à en étendre le front ; ailleurs leur proximité met 
à portée d'en employer les arbres à faire des abattis, 
& des pallisades pour augmenter la force d'un rétrail- 
•chement ; par-tout ils fournissent à de petites troupes 
les moyens de se poster avantageusement pour atta- 
quer à rimproviste , ou pour se défendre avec av9â* 
tage contre des forces supérieures. 



DES CÔTES. 



(140.) La description des côtes renferme une infi- 
nité d'objets , tous plus essentiels les uns que les au- 
tres ; tantôt elles sont hérissées de rochers plats , qui 
rendent leur abord plus ou moins dangereux ; tantôt 
elles sont bornées de falaises qui en interdisent abso- 
lument l'accès. Quelques-unes de leurs parties, entiè- 
rement développées & découvertes, présentent la 
plus grande facilité pour la descente ; d'autres , par 
leurs formes rentrantes offrent des anses & des ports 
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fpôur mettre les vaisseaux à l'abri des grands vents. 
L'art a profité des caps & des pointes pour y éta- 
blir des forts , ou de simples batteries qui flanquent 
les endroits accessibles. Les îles adjacentes sont deve- 
nue^ des ouvrages avancés qui servent de barrières 
ttux tentatives de l'ennemi ; tout présente dans une 
étendtie un peu considérable de côtes, une variété 
iTaccidens qui demande Tordre le plus suivi & les 
fiodoDs les plus exactes , d'après les propres observa^ 
dons Se les rapports des marins éclairés. La nature 
des vents qui sont nécessaires pour l'entrée & la sor- 
tie des ports , ainsi que tous les avantages & incon* 
yéniens de chacun d'eux , doivent être spécifiés. On 
expose tout ce qui caractérise les endroits accessibles^ 
& les temps dé marée qui sont plus ou moins favo- 
rables^ à leur approche. On rend compte d^ l'état 
actuel de tous les forts qtii protègent la côte, de& 
jyatteties, des corps-de-^ardes &c de toutes les pièces 
id'artillerie qui peuvent s'y trouver; en indique quels 
sont les lieux oii l'on pourroit faire de nouvelles 
constructions, d'une position plus ressortissante auic 
parties qui sont à défendre ; oh recueille avec sola 
les dîâ^ens projets qui ont été faits pour améliorer 
tel ou tel port , relativement à la guerre èc au com*" 
merce , &l pour le mettre à l'abri de toute insulte ^ 
soit du côté de la mer , soit du côté de la terre ; on en 
donne une analyse , & l'on conclut soi - même par 
l'exposé de ce que l'on croit le plus propre à remplir 
ices différentes vues ; on calcule les forces que peu- 
vent fournir , dans un moment de surprise , les ca* 
«onniers gardes*-côtes^ en attendant que les troupes 

R a 
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grains , en vin , en bestiaux , en bois , en fourages , ScCè 
doivent être comprises dans un état clair & précis, 
que Ton puisse consulter avec confiance ; on y join^ 
dra le nombre d'habitans , dont les bras peuvent être 
appliqués aux travaux de force , ainsi que la quantité 
de voitures & de bêtes de charge , dont on serait à 
même de disposer , & cet article terminera la partie 
locale du mémoire. 

C'est à rintelligence à créer le reste de Touvrage, 
elle appellera à son secours toutes les connoissances 
qui peuvent donner plus d'essor à sa marche ; elle 
n'opposera point un ennemi foible & ignorant à un 
général éclairé , qui profiteroit à chaque moment de 
ses feutes ; il en est des suppositions sur le papier^ 
comme des exercices d'un camp de manœuvres. On 
ne présente de vraies images de la guerre, qu'autant 
que les forces opposées combinent tous leurs mou- 
yemens, d'après les formes du terrain. L'ennemi 
n'aura de succès qu'en raison de sa supériorité , & 
ses avantages serviront à développer l'art qu'une 
résistance éclairée sait employer pour transformer 
chaque objet en obstacle. 

DES QUART I ERS D^HIVER. 

(143.) Lés difFérens mémoires qui accompagnent 
une suite de portion de cartes , sont les études d'un 
tableau général , que l'on pourra tracer ensuite, pour 
former un système complet de défense, sur tout» 
retendue d'une côte ou d'une frontière» C'est dans 
ce tableau qu'entrera naturellement , si l'on s'en oc- 
cupe, l'examen de tout ce qui peut regarder l'ét^* 
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blxssement des quartiers d'hiver. On se rappellera, 
en exposant ses moyens , qu'il doit y avoir des com- 
munications assurées entre tous les quartiers d'uno 
armée , qu'ils ne doivent pas couvrir une trop grando: 
étendue de pays, pour que les troupes soient à por- 
tée, de se secourir réciproquement, & de se rassem- 
bler , s'il est possible , sur un champ de bataille , avant 
que l'ennemi pût tenter de les enlever séparément. 
Û faut déterminer les villes où l'on pourroit établir 
ses magazins , & les fortifications qu'elles demande- 
roient pour éviter les surprises, & tenir avec sûreté, 
pendant un certain nombre de jours, contre les atta- 
ques les plus vives. Enfin , on y donnera un état cir- 
constancié des travaux à faire dans chaque quartier, 
6c de tous les forts &c autres ouvrages nécessaires à 
construire sur les rivières, les marais & autres obsta- 
cles qui intercepteroient les communications. 

L'utilité qui résulte des travaux faits en temps de 
paix est certainement réelle , sous le rapport des 
notions en tout genre que peuvent en recueillir les 
généraux , mais leu^ vrai point de vue doit être de 
former des sujets qui connoissent eux-mêmes tous le^ 
détails d'un pays , & qui acquièrent l'habitude de 
voir tous les terrains d'une manière militaire , 6t 
avec la plus grande célérité possible. 

La léhteur à la guerre est incompatible avec ce 
que l'on attend d'un officier chargé de reconnoître. 
tl ne s'agit pas de plaire par des dessins finis & des 
mémoires bien écrits , il est question d'éclairer pat 
des croquis rapides & par des notes aussi simples que 
judicieuses, U est diOnc essentiel de s'exercer scoi^at 

R4 
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en ce genre de travail pour en contraôer l'habitude^ 
sans négliger cependant la perfeâion du dessin qui 
^t la base des bonnes esquisses , comme celle dd 
ouvrages achevés. 

DBS LANGUES. 

• 

. (144.) Les langues étrangères , & sur-tout Taïlc- 
mand , devroient faire partie des connoissances que 
Ton se propose d'acquérir en entrant dans la carrière 
militaire. Les yeux ne saisissent, pour ainsi dire, 
que la surface, 8c qu'un seul instant des objets; mai$ 
ces objets peuvent changer d'un moment à l'autre. 
C'est des gens du pays qu'on parvient à çonnQÎtrè 
ces changemens. Eh!* comment les consulter, & eo 
tirer habilement ce que leur propre intérêt les engage 
souvent à cacher , si l'on ne peut le faire que par le 
secours d'un interprète. 

. Tel est le cercle que la théorie & la pratique doi- 
vent tracer autour de chaque élève. L'étendue du 
rayon dépend de son application & de son aptitude. 
Nous n'avons considéré les talens que relativement 
aux fonctions militaires qui appartiennent à son état; 
mais , il ne suit point de-là que nous voulions fixer 
des bornes à l'essor dont ils sont susceptibles en tout 
autre sens. Nous nous permettrons même^ avant de 
terminer cet article, de jetter un coup-d'œil siur les 
recherches , aussi agréables qu'utilqs , auxquels il 
pourroit se livrer en mettant à profit les momeos 
dont il jouiroit, 

J>ES TRAVAUX ACCESSOIRES. 

- (i4]f Rien ne l'empêcheroit^ en temps de paiX| 
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Quelle variété d'aspea lui présente la nature, & 
pour le récréer & poiu: l'instruire! Il examine tour- 
à^oinr les différentes espèces de métaux, de fossiles , 
de pierres , de terres , les propriétés particulières des 
eaux, les productions rares en tout genre ^ les inscrip* 
tîons respectées par le temps; & de toutes ses décou^ 
vertes , il forme une collection de matériaux précieux^ 
ch, le naturaliste & l'historien peuvent puiser des 
lumières. 

Non-seulement tous ses pas sont utiles , mais soa 
jugement se perfectionne par cet exercice , & lluH 
intude de voir les objets sous tous leurs rapports' 
' possibles , donne encore plus d'essor à son intelli« 
gence. La guerre , qui est un métier pour les uns 8c 
un art pour les autres , devient la plus vaste science 
quaqd le génie préside à ses opérations. Tous les 
tâlens, toutes les connoissances humaines sont les 
instrumens (qu'elle emploie pour préparer & pour 
assurer ses succès, (i) 

(i) Cet article qui est de M. Joly , ingénieur^ gtographt » • M 
extrait de ^Encyclopédie méthodique. 
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C H AP I T R E II. 

OSS PLANS TOPOGRAPJSÏQt/JSS. 

(i46.)Uif£ autre partie de la science de ringénieur^ 
beaucoup plus importaa'e qu'on ne croit commimé- 
flient 9 c'est la levée des plans topographiquçs. Indé« 
pendamment des grands objets d'utilité militaire ^ la 
levée du terrain est le meilleur moyeii que l'homme 
de guerte ait pour se former un coup-d'œil; un officier, 
à la vérité , peut sans théorie acquérir par habitude lô 
talent de bien lever le terrain , être un bon dessina^ 
teur, mais il n'en reste pas moins toute sa vie une 
machiiàe topograhique ; mais un jeune homme ^ 
doué de jugement & de pénétration , en s'appliquant 
à cette parrie ^ s'élèvera au -dessus de la rout ine y&c 
deviendra un officier très-utile. 

U y a une grande différence entre un plan exacte 
& un plan bien ou proprement dessiné. Indépen«f 
damment de l'exactitude, le grand mérite d'un plan 
consiste à faire connoltre la disposition du terrain ^ 
de façon que le plan en soit un véritable portrait , 
sur-tout quant aux élévations. Toutes les autres va*- 
riétés peuvent s'exprimer par des contours &c dea 
caractères dont la forme est tout-à-fait indifférente ; 
de simples couleurs y ou plus simplement encore/tme' 
plume & de l'encre de la chine sont suffisans pour 
exprimer tout ce qu'on peut rendre sur un plan. 
- On a publié^ depuis une vingtaine d'années, diffé^ 
rentes ^axtcs topographiques qui peuvem servir de* 
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à quel degré, il est marécageux; 3.'' s'il Test toujours 
ou dans telle saison seulement ; 4.^ si l'on peut aisé* 
ment en faire écouler l'eau , ou l'y conduire. 

II. A regard des bois, à quel point ils forment dei 
défilés difficiles. 

m. A regard d^ hauteurs; i.^ lesquelles domi- 
nent les autres, et à quel point; 2.^ de quelles mofi^ 
tagnes on peut voir fort loin , & vers quel côté* 

IV. A regard des fleuves ; i .• si leur fond e^ va- 
seux, pierreux, ou de gravier; 2.^ si ce fond change 
à de certaines époques ; 3.^ si les gués sont constans 
ou variables ; 4.^ si le fleuve déborde dans certaines 
saisons, jusqu'oii, & quels sont les suites de ces débor- 
demens; 5.® s'il s'écoule alors promptement, ou non; 
. ^.^^ s^ est aisé de le barrer , où , & par quel moyen ; 
'7.^ si en nettoyant son lit^ ou celui des eaux qu'A 
reçoit , on peut y faire entrer plus d'eau ; 8.* à qud 
point les constructions hydrauliques qui s'y trouvent, 
peuvent faciliter ou empêcher toutes mesures de ce 
genre ; 9.** si le fleuve est encaissé , ou non ; 10.® où 
sont les endroits les plus commodes pour établir des 
ponts ; 1 1 .** si les ponts qui s'y trouvent sont grands^ 
larges ou étroits , petits ou mesquins , solides ou en 
ruines , bien ou mal construits , faciles ou difficiles à 
réparer , quels ouvrages seroient nécessaires pour les 
défendre. 

V. A regard des chemins; i .• si les grandes routes 
sont pavées ou de chaussées , bonnes ou minées , de 
quelle largeur ; 2.*^ si les inondations ou d'autres-cau- 
ses les défoncent aisément; 3.^ quelle influence Ip 
sol a sur les chemins , suivant les différentes saisons; 
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j^* lorsqu'ils sont ruinés ^ si Ton peut aisément les 
raccommoder ou non ; 5 .^ enfin j si Ton en peut fa- 
cilement changer la direction^ ou en pratiquer de 
nouveaux. 

VI. A regard des défilés; i .® leurs exactes longueurs 
& largeurs y & la nature du chemin qui les traverse ; 
2.® si Ton peut les tourner , & par où ; 3 .** comment 
on peut en défendre l'entrée^ & en gagner ou en 
couvrir les débouchés. 

VIL A regard des villes & des villages; i .* à quel 
point ils sont tenables ou faciles à mettre en état de 
'défense; z.® comment il faudroit les attaquer; 3.* 
quels avantages on pourroit attendre de leiu: situa- 
tion ; 4.^ si les villages sont susceptibles de défense ; 
5 .• rétat actuel de Téglise , du cimetière & des meil- 
leures maisons; 6.^ à Tégard des uns & des autres, le 
nombre des maisons & des écuries , & la grandeur de 
leur territoire ; 7.** en quoi consiste leur industrie. 

VIII. Enfin y celui qui connoîtra son art fera des 
observations ; i .^ sur les positions à prendre , & leurs 
différens rapports ; %.^ sur le nombre des troupes aux- 
quelles elles conviennent , & ce qu'il faut faire pour 
les protéger &: renforcer ^ &ç. 
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CHAPITRE IIL 

pE la manière de lever le plan (Pun camp (i)é^ 

(147 .)On ne propose ni Tusage du gfâphomètre, 
ni celui de la boussole pour lever ces plans , la plan- 
chette est rinstrument qu'il faut employer pour cela, 
afin d'éviter les brouillons èc de gagner le temps que 
l'on mettroit à en faire le rapport. 

Pour lever ces sortes de plans, on s'établit d'abord 
à l'un des bouts d'une des lignes du camp ; de-là^ 
. on trace sur le papier un rayon dirigé sur chacun de$ 
objets du pays, & aussi un rayon parallèle au front 
de bandière de cette ligne, au bout de laquelle, poipr 
cet effet , on établit un signal , s'il ne se trouve rien 
qui puisse en servir. Selon cette direction , on mesure 
la longueur de ce front de bandière, faisant en mê- 
me-temps des stations oii elles conviennent pout 
déterminer sur le papier la position des objets qui 
sont aux environs & dans le camp , & de la même 
manière le lieu de quelques-uns des corps de troupes 
qui forment cette ligne : 

PAR EXEMPLE^ 

Imaginons qu'on veuille lever le plan d'un camp 
représenté (^fig. 4^ ) , on s'établira au point A ; de 
son correspondant a sur la planchette (Jig. 4^ ), on 
dirigera un rayon à chacun des clochers Bj C, Z>, de 

(i) Dans le cours des deux dernières parties de ce Traité, on a pu dire on 
exposer à peu près les mêmes choses en difTérens endroits, afin (févitec 
les recherches de ce dont on » besoin à Tendroit néinf • 

même 
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Ton fait de la longueur des àiSércns retours déchet 
minsy ou des sinuosités des rivières , des ruisseaux ou 
autres choses semblables. 

Moyen panicuUer dont on ptut se servir pour avoir 
à pm pr^ la largmr JCunt riviàrc. 

' (151.) Dans unft insarché précipitée , €m ft quét» 
quefois besoin à rartnée de connoître la largeur d*imë 
fivière » afin de juger de la quantité de pontons qu^i! 
y faudra lancer poiiî la traverser » & on n*ést pai 
toujours pourvu des instnimens qui sont nécessaire^ 
pour cela , ou , comitae on le suppose , on n'a pas 
ftssez de temps pour feire cette opération ; mais en 
tout^ choses la nécessité donne des méthodes assert 
bonnes; pour cet efiet , étant sur le bord de la rivière^ 
le chapeau détroussé , on regarde directement soit 
autre rive, de manière que le rayon visuel rase lé 
bord du chapeau; alors retournant la tête sans ht 
hausser ou la baisser , on apporte ce rayon visuel sur 
la rive où l'on se trouve ; ensorte que mësuilant ad 
pas ou autrement sa longueur ^ on a peu près la lar-j 
^^la: de la tivière. 
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les pays, examiner s*ils sont bons ou mauvais, quèli 
sont ceux où Ton peut faire passer de gros convois 
& dçs voitures pesantes , ou qui ne peuvent servir 
que pour la cavalerie , ou seulçment pour Tinfante- 
rie. U faut aussi examiner si le pays est plat ou mon^ 
tueuxy couvert par des bois^ des forêts , &c. ou dé* 
couvert ; s'il est aquatique , marécageux , pierreux 
ou sablonneux , & coupé par des plants d'arbres , des 
haies , ou par des fossés secs ou remplis d'eau , enfin 
s'il est fertile en grains , en foin , en vin & autres 
denrées. 

4.^ Il faut prendre çonnoissance des avenues par 
oh l!ennemi peut arriver sur une frontière , percer 
plus avant dans un état , ainsi que de tous les débou- 
chés par lesquels les corps peuvent pénétrer dans im 
pays ; à cet égard , on fait des notes pour indiquer la 
marche que pourroit &ire une armée ou ses diffé- 
rentes colonnes pour se porter plus loin , ou pour 
faire une bonne retraite , en cas qu'on y soit obligé , 
mais de manière à n'être pas harcelé par un ennemi 
capable de se prévaloir de cette fâcheuse circons- 
tance. 

5.^ Enfin dans un pays ennemi, plus que dans 
un autre , il faut prendre des notes sur tout ce qui a 
rapport à la guerre , sur les ressources de toutes es- 
pèces qu'on en pourra tirer, c'est-à-dire , sur la quan- 
tité de grains , de fourrage , de boissons & des difie-^ 
rens bestiaux qu'il pourroit fournir pour la subsis- 
tance d'une armée. Comme aussi faire un état de là 
force des communautés , des hommes propres à cer- 
tains travaux; des chevaux ^ des voitures de terre & 

d'eau 
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4^éau qui , en cas de besoin , serviroietit aux trans- 
ports des munitions , des malades , des blessés , &c. 
cet état doit encore comprendre le dénombrement' 
des maisons ^ des moulins & des fours qui sont dans 
chaque commune ^ & dont la nécessité se fait assel^ 
sentir. 

Table vu Von verroit les lieux & les ressources 

d*uh pays. 

(153,) Il n*cst pas nécessaire de beaucoup écrire 
pour connoître les facultés d'un pays &c les ressbur- 
ces qu'on peut en tirer; la meilleure manière d'y 
réussir , c'est , sans doute , d'en former unô table où 
l'œil les apperçoive , & où sans faire de lecture , oni 
puisse facilement comparer les richesses des difFérens 
endroits , afin d'agir avec connoissance & justices 
On suppose pour exemple la table suivante que l'on 
peut étendre ou diminuer selon qu'on le juge à propos* 

Explication de cette Table. 

Cette table est composée de dix colonnes princi-» 
pales , où tout ce qui est sur la tnême ligne appar-» 
tient au inême endroit. 

La première colonne contient le hoiii dès cantons 
& dès rivières ou ruisseaux qui les arrosent. 

La seconde colonru comprend les noms des diffërens 
endroits qui composent le canton, rangés selon l'or^ 
dre alph^tique. Les villes sont désignées par ^, lès 
bourgs pair B , les villages ou les paroisses par P^ 6c 
les hameaux par Zr« ' 

La froisiime colonru fait voir la quantité de maîsoni 

jQ^ composent ces Jieuxr 

T 
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La quatrième colonne contient le nombre dliommet 
qui habitent ces lieux , & dont on peut tirer du ser- 
vice dans le besoin. 

La cinqiàhnt colonne , partagée en deux , montre 
combien de moidins à eau & de moulins à vent dé* 
pendent de ces différens lieux. 

Lasixihne colonne renferme le nombre de chevaujt. 

La sqfâkmc colonne instruit de la quantité de char- 
tiots & de charrettes , dont ces endroits sotit pourvus. 

La huiuime colonne fait mention du nombre des 
principales bêtes à cornes. 

La neuvième colonne montre ce qu'il y a d'arpenS 
de biens de différente nature appartenans à ces lieux» 

Et la dixâme colonne indique l'espèce de commerce 
qui s'y fait. 

Par exemple , on voit que Su^ est une ville ar^^ 

rosée par. . . ... dans le canton de que eetté 

ville a dix-huit cents maisons , trois mille hommes , 
trois moulins à eau ^ quatre moulins à vent , trâze 
cent soixante-dix chevaux y trois cents bœu& , seize 
charriots, soixante charrettes, seize cents vaches | 
neuf mille ares de terre , quinze cent cinquante ares 
de prés , quinze cents ares de vignes ^ dix-huit centi 
ares de bois de haute- futaie, quatorze cents ares 
de taillis , & enfin qu'on y fait commerce de bled. 

Remarque sur cctu Table & sur Us moyens d^e» 

dresser de justes. 

(i 54.) N'ayant pas voulu étendre cette table ^ On 
n*a fait mention que de la quantité d'ares de terrt & 
de pré , sans avoir égard à l^ur rapport; mais commi 
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informations avec cette équité qui caractérise rhomm^ 
vraiment juste. 

On sait par expérience que dès qu'on a cherché à 
acquérir des connoissances sur les facultés de quelques 
villages, les lieux voisins en sont instruits, & que l'in- 
térêt commun fait qu'on est trompé par-tout & par 
toutes sortes de gens. Dans ce cas , il faut croire que 
les habitans des champs ne déclarent que ce qu'ils 
veulent qu'on leur connoisse, & que Ton peut ai^ 
moins compter sur ces ressources. Foyc^ sur u suja 
ce qui est rapporté dans les connoissances géométriques à 
tusage des officiers^ ^'V^j, à la fin du chap. V. 



CHAPITRE V. 

Manière de lever le plan d'aune tranchée. 

3Le plan exact d'une tranchée est assez important 
pour ne pas omettre la manière de le bien lever, afin 
de' bannir pour toujours le peu de précautions qu'on 
prend pour avoir ces sortes de plans. 

Les dessinateurs, toujours pressés, sont dbligés 
de former ces plans à vue seulement , & d'estimer la 
longueur des boyaux , si on ne leur laisse point au 
moins le temps de la mesurer au pas. D'un pareil 
brouillon , où ils sont forcés d'être négligens malgré 
eux , faute de temps pour pouvoir employer des me- 
sures plus précises , ils font une minute qu'ils rappor- 
tent sur un plan de la place assiégée , qui , pour cet 
effet , est mis à leur disposition : ces plans de tran- 
chées sont d'ordinaire très-défectueux^ & peu dans 
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beaucoup se ressemblent , ce qui n'arriveroit pias si 
on avoit le temps nécessfaire pour bien faire. \ 

Un plan de tranchées levé avec soin fait voir la 
bonne disposition de toutes les parties d'une attaque; 
son aspect fait mieux juger de l'objet de chacune & 
du parti que l'on prend pour resserrer l'ennemi de 
plus en plus , & se garantir de ses feux ; il fait voir, 
aussi qu'on n'y multiplie pas les travaux inutilement, 
afin d'éviter , par ce moyen , la dépense , la fatigue 
& la perte des travailleurs. 

Pour montrer de quelle manière on doit s'y prendre,' 
lorsqu'on veut lever ces sortes de plans , nous ima- 
ginerons une tranchée exécutée sur le terrain (Ji§. ^^^ 
dont il s'agit d'avoir une copie bien exacte sur le 
papier. 

(155.) On commencera d'abord par mesurer une 
base AA^ la plus étendue & la plus parallèle au front 
attaqué que l'on pourra , pour servir, i.^ à détermi- 
ner la position des angles flanqués 5, C, Z), J?, F, &c. 
des pièces de la place ; & 2.** à statuer l'emplacement 
de la queue G de là tranchée par rapport à ces pièces. 

Supposons que cette base A A ait 500 mètres', on 
en donnera autant , pris sur l'échelle du plan dont il 
s!agit, à une ligne tracée sur la planchette; on opé- 
rera à chaque bout A de cette base ( après avoir fait 
convenir le point a du papier (/^. 43) avec le point 
A du terrain , & la ligne aa avec la ligne A A) pour 
déterminer sur le papier , & de la manière qu'on l'a 
enseigné, la position des angles flanqués b^ c, d^ e^f 
correspondans à ceux B, C^ D, E^ F des pièces de 
la place assiégée ; ensuite du point 4 , on dirigera ua 

T3 
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rayon au point G, oh commence la tranchée ; sup^ 
posé qu'il y ait 600 mètres , on en prendra autant 
sur réchelle , on les portera depuis a sur ce rayon , 
& on y aura le point g placé sur la planchette y comme 
Test sur le terrain le point G , par rapport au front 
d'attaque. 

Avant que de quitter la base A^ , & de déranger 
la planchette , il faudra tracer sur le papier la ligne 
du nord de Taiguille aimantée pour s*en servir à 
orienter la planchette , & par conséquent à y bien 
disposer toutes les parties de la tranchée comme 
elles le sont sur le terrain; cela fait^ on viendra 
orienter immuablement la planchette à là queue G 
de la tranchée , ayant attention de faire convenir les 
points gy Gy dans le même vertical (^u qui s^execu" 
ura facilement en suspendant un plomb aM-dtssous du 
point g). Du point g y on tracera une ligne dans la 
direction du boyau GH; & supposé qu'il y ait 130 
mètres, on les portera du point ^ sur cette ligne ^ afin 
d'y avoir le point correspondant 'A, alors on formera 
le boyau g h , selon la largeur de son correspondant 
GH. 

Au point Hy on arrangera la planchette de la même 
manière ; après cela, du point h qui le représente sur 
le papier , on enverra un rayon dans la direction du 
boyau HI que l'on fera mesurer , de sorte que s'il a 
iip mètres de longueiu:, on en donnera autant à son 
correspondant Ai^ en le faisant de même largeur que 
lui. 

Au point /, on posera la planchette comme il con-^ 
viwt ; & étant immobile y de son correspondant i. 
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fffk tracera une ligne dans la direction du boyau JK^ 
91 ce boyau a 140 mètres de longueur , on les don- 
nera à SOD' correspondant ik que Ton fera ausà d'une 
largeur igaie à la sienne. 

Au point iiC, où Ton aura arrangé la planchette ^ 
comme ci-devant, on mènera un rayon dans la di- 
rection de chacune des parties KL^ KM^ de la pre» 
snière parallèle : on fera mesurer les longueurs ^ si de 
JE en £ , il y a 300 mètres , & de ii en Af, 270 mè- 
tres 9 on placera les points correspondans /, m, à la 
même distance du point k. 

De la même manière, on placera sur le papier des 
points qicr qiu correspondront aux débouchés Q & 
& des boyaux Q Ty RS; & si l'on continue d'opérer 
de la sorte à chaque point de repli Z , A^, P , de la 
parallèle; à chaque boyau QT, RS^ & à chaque 
retour & débouché que l'on rencontrera , on parvien- 
dra , comme on le conçoit ^ à avoir un plan exact 
de la tranchée supposée. 

On sait que les parties d'une tranchée ont ordinal** 
rement une largeur constante ; que les batteries de 
canons , de mortiers & de pierriers ont un parapet 
de même épaisseur; c'est pourquoi il ne faut pas per- 
dre de temps à mesurer ces largeurs & ces épais- 
seurs qui sont assez connues ; mais il faut avoir grande 
attention à bien orienter toutes ces choses , &c sur- 
tout le parapet des batteries , parce qu'autrement on 
n*en vcrrpit pas le véritable objet; il convient encore 
de remarquer le nombre de bpuches à feu , comme 
on est dans l'usage de le faire , & de plus d'en dési- 
gqier le calibre, 

T4 
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Nota. En prenant le plan d'une tranchée, $*u 
arrivoit ou qu'on wt lieu de craindre, sur<^tout près* 
des batteries , que raiguille aimantée éprouvât quel*' 
ques variations, il faudroit s'en passer, & alors avoir 
soin de f^ire mettre un repère qudconque au point 
de. station qu'on abandonneroit pour aller opérer au 
bout du rayon qu'on auroit dirigé de ce repère , & 
dont on auroit déterminé l'extrémité sur le pajuer r 
arrivé à ce point d'une nouvelle station , on y accor-* 
dera sivec beaucoup de précision le rayon tracé sur 
le papier dans l'alignement de celui du terrain qu'il 
représentera , dont le lieu de la planchette ser^ une 
des extrémités , & le repère son autre bout ; on en ' 
usera de même par-^tQut oii cela sera nécessaire , c'est^ 
à-dire , que l'on fera port^ le signal successivement ' 
à chaque point de station, au -delà de celui où l'oa^ 
viendra établir la planchette. 

Concluons qu'il est très -facile, avec des soins & 
du temps, d'avoir le plan exact des travaux d'un* 
siège; que pour y réussir , il est qu^tion i.** de bien 
lit^tuer la queue de la tranchée par rapport aux pièces ' 
qui composent le front d'attaque; &çi.^ de mesurer 
écdù bien orienter chacun des boyaux ou chemins ' 
que Von creuse poiu arriver jusques dans les ouvra- " 
ges. On nç peut disconvenir qu'un plan d'attaque 
levé dç cette façon, est Iç seul qui mérite une eft'^ 
tière confiance. ^ 

ÇoMMEN t on doit leytr ks pl^ns dt communication^ 

souttrraims. 

(156,) Dç la mèïïiQ manière employée pour lever'" 
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& 3.** le nombre de mètres qu'aura le rayon ji D^ 
pour \ç porter de a en d; alors oh aura sur le papier 
les points b^ c^ d^ qui correspondront à ceux ByC^ 
P de Touvragei cnsorte qu^ si Ton tire une ligne dç 
i en c, & un^ ligne de c en ^ , on aura l'intériei^ 
^es faces de cette pièce , appellée rcdan. 

Du point a , encpre , on tracera sur la planchette 
une lign^id^s la direction du point F; on fer? mesu-f 
irer la dist^ce jiF^ on en portera le même nombre de 
nxètres sur cette ligne pour y avoir le point/qui cor- 
respondra au point F du terrain. Avant qm de bouger 
yipl^n^hfitUj on tracera sur Itplan commmd la lignt du 
jford dt Vai^fttUt aimanté^ : ce qui étant fait , on se 
tendra ^u pojint F; sur la planchette bien orientée 
& du poiivt /, pn enverra un r^yon au point £, 8ç 
un autre au point G; on fera mesurer ces rayons FE, 
FGj pour (donner la mêipe Ipngueur à leurs corres- 
pondans f^^fg^ & on trace^^a sur le papier la lignç 
4^ qui représentera, la branche DE* 

Si l'on oriente la planchette au point G^ & que dç 
son correspondant g, on envoyé des rayons dans I4 
direction des angl^ H y /, A de ce redan, & un 
rayon au point L; que l'on donne la même longueur 
^ leur correspondant , on aura sur le papier les jpoints 
hpiyk^l^ ensorte que l'on pourra tirer les lignes 
<A, hi, ikp qur représenteront EH y Hly IK. 

Si au point £ ^ on opère de même qu'au point F^ 
on aura sur le papier les points m^riy^i représen^* 
tcront les points My N. 

14 planchette orientée au point J\r^ si de son cpr- 
reappndant n^on tire des lignes dans la direction 4es 
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angles 0,P, Q,/î, •îdu bastion , & qu'après les 
avoir fait mesurer , on ait déterminé les points sem- 
blablement placés o,p, q^ r, s, on aura la figure in- 
térieure de ce bastion^ en tirant sur le papier les 
lignes op,pq, qr^ rs. 

Si du point n^ encore, on dirige un rayon au point 
V; que dans cet alignement, & vis-à-vis Fouverture 
faite à la courtine, on pose un signal T; que Ton fasse 
mesurer les distances NT^ NV^ on sera en état de 
placer sur le papier les points ^, v, qui représente-, 
ront ceux Ty V iw terrain, ' 

Si on s'établit au point 7*, pour de-là déterminer 
un point 6* dans le redan en avant du fossé ^ & que 
de ce point 6*, on opère comme on Ta fait au point 
//, on aura la figure du redan à flanc que 1,'on sup- 
pose ici. 

Enfin, si au point Von fait la même opération 
qu'au point A ou C, on aura les angles intérieurs jg, 
yf^\ de ce redan ; alors , si on tire sur le papier les' 
lignes sty tXy xy^y^^y on aura le trait intérieur de la 
fortification supposée , auquel on mènera une paral- 
lèle à distance égale à l'épaisseur du parapet qui mar- 
quera l'extérieur de cette ligne de fortification passa- 
gère , à l'égard de laquelle il sera facile de tracer le 
fossé qui la précède , en en faisant mesurer la largeur^ 
6ç en observant de quelle manière sa contrescarpe 
figure à certains endroits. 

Lorsqu'on prend le plan de ces sortes de fbrtîfica* 
tîons , il faut aussi lever le détail du pays qui est au- 
delà , marqueç. tous les débouchés par lesquels Fén- 
nemi peut y arriver , & par oii aussi on iroit à hii 
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dans certaines circonstances : pour tout dire , on ne 
cloit absolument rien omettre de ce qu'il est utile de 
Coniloitre, tant au dehors qu'au dedans d'une pareille 
enceinte; c'est à quoi l'ingénieur doit s'attacher, parce 
que ses plans servent ordinairement à projetter les 
manoeuvres à exécuter dans tous les cas qui peuvent 
survenir. 



CHAPITRE, VL 

Man lè Rjs de lever le plan d^une ville. 

(i5.8.)LiA méthode la plus sûre & en même temps 
là plus expéditive que l'on puisse employer pour- 
lever le plan d'une ville fortifiée ou non fortifiée, 
celui d'un poste , celui d'un parc , celui d'uiie forêt 
& même un plan entier , est sans contredit encore 
celle de la planchette , parce que i.^ on est dispensé 
de faire un brouillon , accompagné de ses cottes , & 
d'avoir la peine d'en former une minute; i,** on voit 
siir le terrain même les erreurs qui peuvent se glisser, 
& on est par conséquent à portée d'en chercher la 
cause & d'y remédier ; 3 .'^ on a l'avantage , & sans 
perte de temps, d'avour une minute exacte, où l'on 
reconhoît facilement les aboutissans de chaque chose^ 
sur laquelle aussi, après avoir suivi difiërens retours, 
on a la satisfaction de voir la précision du travail , 
lorsque par d'autres routes, on arrive à des points 
déjà placés sur le papier. 

Dans la première partie de cet ouvrage , nous avons 
fait connoître les opérations fondamentales de la 
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carte qu'on y a supposée. Dans la seconde , nou^ 
avons montré comment on en leveroit le détail. Dans 
cette troisième partie , on a fait voir la manière dé 
prendre le plan de l'établissement d'ime armée , celui 
des travaux qu'elle auroit faits pour s'emparer d'une 
ville de guerre , & de ceux qu'elle auroit élevés siif 
le terrain pour se mettre à Tabrî des sinrpriscs. Ima- 
ginons par enchaînement que la quarante - humimé 
Jlgun représente une ville , dont il convient d'avoir 
le plan pouf le placer sur fa carte supposée. , 

Pour lever le plan d'mie ville , on choisit le fieu 
qui semble le plus commode pour commencera opé- 
rer , tel que le ttiilieu d'une grande place ; on y place 
la planchette ; & tout à l'entour du point correspon- 
dant à celui du terrain , on trace sur le papier des 
rayons dirigés à l'entrée de chacune des rues qui 
aboutissent sur cette place ; on donne à ces rayons 
une longueur de l'échelle géométrique Correspon- 
dante à leur mesure prise sur le terrain ; l'entrée dès 
rues , ainsi fixée ^ fournit autant dé points propres à 
vérifier les opérations, lorsqu'on revient à ces points 
après avoir levé le contour des tues & des portions 
de maisons d'une manière toute semblable à celle 
que nous avons donnée pour tracer la direction du 
^ahd chemin , ou les boyaux d'une tranchée ; 

PAU EXEMPLE: 

Pour lever le plan de là ville que nous supposons^ 
on le commencera , si l'on veut , en établissant la 
jilanchette au milieu A (Jîg. 4SI) de la place; du point 
if (Jfg, 49) qui y Côjnréspondni siu: lé papier , on 
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érigera à l'entrée de chacune des rues qui aboutissent 
sur cette place, des rayons -^fi, AC^ AD^ AEy AF^ 
AG^ AH^ & on les mesurera ; supposé que le pre- 
mier AB ait 14 mètres , AC 16 mètres zS centimè- 
tres, AD 38 mètres, AE 28 mètres 53 centimètres^ 
AFx^ mètres 39 centimètres, -^(r 33 mètres 18 cen- 
timètres , AH 27 mètres 47 centimètres , on portera 
à mesure ces nombres de mètres prises sur l'échelle du 
plan ^pour déterminer sur le papier (^fig. 419 ) le$ 
points b^ c^ dy Cy /, g^ A, correspondans à ceux du 
terrain. 

On dirigera aussi un rayon au coin de chacune des 
rues , & encore dans la direction des clochers , afin 
d'en avoir la position ^ en les coupant des autres 
points de station, d'où on les appercevra; par exem-> 
pie , on enverra de cette première station A o\x a^ 
im rayon sur le clocher /. 

De quelque manière que ce soit, on marquera sut 
le terrain le point A de cette première station , & 
tous les points d'entrée des rues B, C, Z), JP, /*, (7, 
JET, afin de les retrouver dans la suite du travail où 
ils doivent servir à le vérifier , ainsi qu'on le verra. 

Enfin, avant de quitter ce point A^ on examinera 
si l'alignement ab convient parfaitement sur AB qu'il 
représente , & si quelques autres encore s'accordent 
également bien avec leur correspondant, auquel cas 
la planchette n'aura pas été dérangée. 

On choisira à volonté un des points d'entrée de 
rue , tel que B pour y faire la seconde station ; on 
y établira la planchette , de manière que B 6c b soh 
dan3 la même verti^e^ de b^ ^âiis l'alignement de 
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f^; alors la planchette étant immuable^ on traCêfa 
dii point b y un rayon dans la direction du point K^ 
où on aura mis un repère. Supposé que de B en K^ 
3 y ait 3 1 mètres , on en donnera autant au rayon 
correspondant , pour avoir le point k qui représen- 
tera le point K du terrain : cela fait, on arrivera de 
même à chaque carrefour X, £, Af, N^ O; & après 
€n avoir déterminé le lieu sur le papier , on y fera 
pareilles opérations pour déterminer les coins des 
rues, , 

^ Au point Mj que Ton suppose dans l'aligiiement 
des points jV & (?, on pourra vérifier le travail déjà 
faàiy en examinant si les points /z, g qu'on a déter-» 
minés sont dans la direction de leurs côrrespondans 
JV, (?, & si entre m&c n, entre m & g^ il y a autant 
de mètres de l'échelle qu'il y a de véritables ipiètres 
entre les points de station M, N&^ G : cela étant ^ 
on continuera le travail , dirigeant d'abord un rayon 
s(ur le clocher /, dont on aura la position au point 
i , oîi sera coupé le rayon qu'on a envoyé de la pre- 
mière station sur ce clocher ; on dirigera aussi un 
rayon sur chaque point P &c Q^ qtie l'on choisira 
pour le lieu des nouvelles stations qu'on se propose 
de faire, & on déterminera leur position/^ &c q sw 
le papier , comme on vient de l'enseigner. 

C'est ainsi qu'on lève & que l'on vérifie en même 
temps ces sortes de plans, c'est pourquoi nous n'étcn* 
drons pas davantage ce détail ; nous nous conteitte- 
rôns d'y suppléer , en ponctuant sur les figures les 
rayons qu'il faut diriger & mesurer sur le terrain^ 
poux établir sur le papi^ les points qui en repré* 

tenteront 
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de manière que P^p soient dans la même verticale ^ 
& que/tf soit sur FA; on fera une semblable opéra* 
tion pour avoir sur le papier , par la section des 
rayons dirigés sur les mêmes angles 5 la position des 
points angulaires b^ c^ d^ e, h, i, ^, I, correspondans à 
ceux IB^ Ù^ D^ Ey H^ I, Ky £ du bastion ; ensorte 
que tirant les lignes cd, Be, ik^ hl, on aura sin* le' 
papier les flânes du bastion plein , disposés comme ils 
le sont sur le terrain. De plus , si Ton fait mesurer la 
distance PF, 8c que Pon place le point /à pareille 
distance du point p, on pourra tirer les lignes y^^y%. 
De plus , encore , si l'on fait mesurer l'épaisseur du 
parapet , 6c que par les points c 6c h^ on tire des 
paraUèles kdg & gi, au cas qu'il ait une épaisseur 
constante ,.on aiura toute la figure du bastion plein. 

A l'égard du talus intérieur du parapet , de la lar- 
geur dé la banquette & de celle de son talus (au cas: 
que l'échelle du plan permette d'entrer dans les plus 
petits détails), on fera mesurer la largeur de chacune 
de ces parties de rempart , qui est ordinairement la 
même d'un bout à l'autre; alors te sont des parallèles 
à men^ aux lignes ^e, tf^fh^hl. 
'. C'est de cette manière qu'opérant aux points O, 
dy RyS, &c. en mesurant seulement leur distance 
éhtr'eux, on déterminera sur la planchette la position 
des angles de l'enceinte, & qu'on aura un plan exact ,' 
observant à l'égard dès talus & des banquettes, ce 
que l'on vient de dire. Si ces différentes choses oiit 
plus ou moins de largeur sensible à im bout qu'à l'aiir 
tre ; il convient de les mesurer à chacune de leiu» 
çxtrêmités , $ur-tout quandiè plan est fort détaillé» ' 
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ligne, allant d'un angle à son opposé, ou la longueur 
d'une autre ligne , allant d'un point déterminé sm 
l'un des côtés de la place à un autre point aussi déter* 
miné sur le côté voisin , afin de pouvoir par ce moyen 
former 9 en rapportant ce plan (^fig. J^ ) , d'après les 
cotes du brouÛlon , les angles tels qu'ils sont sur 
le terrain. 

A l'égard des étages supérieurs de l'édifice supposé, 
on en fera de même le brouillon, où l'on cotera aussi 
-à mesure les dimensions que l'on prendra dans toutes 
ies pièces de ces différens étages , afin d'éviter les 
transpositions auxquelles on seroit exposé : cela étaat 
fait , on aura le brouillon du plan de tout l'édifice. - 

Mo YEN quon doit employer pour avoir U centre & te 
rayon £une tour^ afin de la lier avec précision aa 
plan de Vldifice dont elle fait parût. 

(163.) La plupart des anciens châteaux ont ordi- 
nairement des tours à leurs extrémités , dont le centre 
est souvent ailleurs qu'au concours de deux murs 
contigus. Pour avoir le diamètre d'une tour , il ne 
suffit pas de chercher en tâtonnant avec un instrument 
la distance perpendiculaire entre deux parallèles qui 
lui seroient tangentes; d'ailleurs ce diamètre ainsi 
trouvé peut être plus ou moins éloigné de l'édifice , 
ou plus ou moins à droite qu'à gauche. U faut donc, 
outre le diamètre de ces tours , avoir les moyens de 
les attacher au plan , comme elles le sont à l'édifice 
même : pour faire ces sortes d'opérations , on n'a 
besoin que d'un double mètre & d'wi cordeau* 
. (164.) Si l'on peut opérer au dehors de la tour, 
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goût de la personne qui imagine , ou selon la place 
que la chose doit occuper^ & pour reafermer enfin tous 
les différens compartimens que l'on peut vouloir ; d'au* 
tagjt .mieux encore qu^ les personnes préposées pour 
Uver ces sortes de plans , & celles qui s'en amusent , 
^nt ordinairement pourvues de connoissances , & 
ne manquent d'aucun moyen pour réussir dans tous 
les cas qui peuvent se rencontrer, 

CoMMElTT on rapporte sur un papier U houilhn 
d\uri l^u & celui des choses fUi y tiainmt afin 
J^m former un plan exojct. 

(170.) Lorsqu'on a le brouiUoi d'un édifice^ par 
conséquent la figure 8c les dimensions de toutes les 
finies qui le composent , celle des choses qui en dé« 
pehdent & qui y tiennent; que ce brouillon a été Eût 
avec soin & intelligence, de manière qu'on n'y a rien 
omis des cotes nécessaires pour faire un plan bien 
exact , il est fort aisé de former ce^plan ; iK)ur cela , 
U faut consulter le brouillon , y lier les unes après 
les autres les opérations qui ont été £ûtes sur le ter* 
tain ^ & selon les cotes marquées sur le brouillon , 
les rapporter à mesure sur le papier , «n exécutant 
avec la règle & le compas , ce qui a été feit avec le 
le double mètre & le cordeau. Suivant ainsi pas^à* 
pas ce qui est indiqué par un brouillon , on détermine 
les points , la situatioa des lignes & l'ouverture^ dès 
angles y de manière que l'on par\4ent à placée toutei 
ces choses les unes à l'égard des autcss^ comme elles 
le sont sur les lieux mêmes.^ & qu'enfia ^^^Ynt^"^ 
%xz(X d'un édifice &. de. cft qui y tient» 
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eu les. portions de cercle que l'on voit sur ce plan» 
MANlèRE dt tracer des routes dans l^ forêts. 

(176.) On éprouve quelquefois des difficultés à 
tracer dans les forêts des routes qui aboutissent pré- 
cisément à des points déterminés ; les trouées que Toa 
fait pour cet eâet laissent souvent à droite ou à gau^ 
che l'objet oà Ton veut qu'elles arrivent; d'où il 
résulte qije le bois qu'on a la précaution d'abattre 
four parvenir droit au but ^ fait une perte & ime 
chMe désagréable à voir. 

, Un mo^en ^ pour diriger ces routes diitetement 
di*un lieu à un autre , c'est de se servir pour cela de 
lu planchette. 

. Pour réussir dans ces sortes d'entrepmeiB , il faut 
«u avoir un plan bien exact de la forêt , ou^prendre- 
le parti de le lever avec la précision qu'on y peut 
^porter; sur ce pla»^ on iaoïuquera les routes que 
Von se propose de percer dans la forêt y & on l'atta^ 
chera ensuite sur la plancbette que Ton établira après 
au Ueu où doit commencer la route pro)ettée , en 
Sûsant bien accorder les lignes du plan avec celles du 
terrain qu'elles représenteront. Alors en se servant 
4# Tallidade , dont la règle sera mise avec beaucoup 
dà soin le long de la route marquée sur le plan de la 
forêt y on ferla planter des piquets dans la direction 
éé oettê route 9 & la trouée que l'on finra Êiire à me^ 
sure , anivera précisément à son terme > si le plan a 
été levé av^ exactitude^ 

Far exeniiple^ imaginons que l'on a pr(^^té suf le 
ytaftid» bfo^ii^Mpâiàéaté i£^ ^) lançante 
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Ton veut percer dans cette forêt. Si le point -^ (fg. ^9) 
^'oîi elle doit partir n'est pas déterminé , on verra sur 
le plan à quelle distance son correspondant a se trouvas 
de c ou de ^, afin de ^é placer à pareil éloignement 
^ C ou de D. Abrs à ce point Jt, on arrangera la 
planchette immuablement , de manière que les points 
correspondans ^9 a soient dails la même verticale, 6c 
que les lignes ac, id soient précisément dans raligne-» 
inent de celles du terrain AC^ AD. Cela étant , oa 
ajustera avec beaucoup de soin la règle de Tallidade 
le long de la route projettée aby pour s'en servir à 
bien conduire sa trouée que Ton commencera dan» 
cette direction ; à mesure qu'elle avancera, ony plail*>* 
fera des piquets qne l'on fera tailler en pointe p»: le 
haut , afin de les mieux aligner ; ils représenteront 
une ligne qui semblera être vraiment tracée sur le 
terrain , & qiû aboutira exactement au point B^ fut- 
il dans un fond , comme on le suppose ici, oîi oa ne 
peut Tappercevoir que lorsqu'on en est piès» 
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